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 RESUMEN 
Se muestra el diseño y desarrollo de una unidad didáctica basada en Handy 
Cricket, aplicada a las prácticas de laboratoriode cinemática. Se estructuró un 
conjunto de guías de laboratorio coherente con ejercicios clásicos de movimiento 
rectilíneo de uno y dos objetos móviles. Se evidenció, a partir de pruebas pre y 
post intervención pedagógica, el afianzamiento de los conceptos:sistema de 
referencia, posición, desplazamiento, dirección de movimiento, rapidez, velocidad 
y aceleración. La introducción de un club de robótica para la creación, armado y 
programación de los carros utilizados posteriormente en las prácticas de 
laboratorio es valorada positivamente por el alto grado de motivación suscitado en 
los estudiantes. Se complementa el material de apoyo y consulta con la creación y 
puesta en marcha de un sitio web. 
Palabras clave: laboratorio de física, cinemática, robótica, Handy Cricket micro 
controlador, enseñanza y aprendizaje de la física. 
ABSTRACT 
The design and development of a teaching unit based on Handy Cricket, applied to 
the kinematic’s lab is shown. A set of laboratory guides congruent with classic 
exercises about rectilinear movement of one and two moving objects was 
structured. It is evident, from pre and post tests, the strengthening of concepts like 
reference system, position, displacement, direction of movement, speed, velocity 
and acceleration. The introduction of a robotics club for the creation, assembly and 
programming of the cars used later in the labs is viewed favorably by 
generatedhigh motivation degree in students. A website was created and launched 
as complementary material support and consultation. 
Keywords: physic’s lab, kinematics, robotics, micro controller Handy Cricket, 
teaching and learning of physics. 
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INTRODUCCIÓN 
En muchas ocasiones el deseo de impartir conocimientos a los estudiantes 
mediatiza hasta el punto que se olvida la parte más importante del proceso 
educativo: Conocer como ocurre el proceso de aprendizaje en el educando; lo 
anterior es descubrir ciertos principios que  permitan orientar como se debe llevar 
a cabo la labor áulica para lograr que la tarea educativa sea 100% efectiva. 
El presente trabajo parte del reconocimiento de, la necesidady su imperiosa 
solución, encontrar una estrategia didáctica integradora del área de física y 
robótica para la enseñanza y el aprendizaje de la cinemática. 
La propuesta didáctica se lleva a cabo en la institución pública, Concentración de 
Desarrollo Rural del municipio de Saravena, Arauca; en la cual participan 57 
estudiantes de grado décimo de educación media con edades entre 15 a 17 años 
y se desarrolla entre los años 2011 al 2012. 
¿Por qué la pretensión de explicar conceptos de Física, particularmente 
cinemática, a partir del uso de robots, cuando lo frecuente sería explicar la 
robótica a partir de principios y conceptos de la física? 
¿Cuáles ventajas tendría la elaboración de una unidad didáctica de prácticas de 
laboratorio basado en el micro controlador Handy Cricket, frente a las tradicionales 
prácticas de física? 
¿Qué dificultades, revela la aplicación de prácticas de laboratorio realizadas 
durante los últimos decenios, en una población estudiantil joven, rodeada de 
artefactos tecnológicos como teléfonos celulares, IPod, Internet, etc.; e inmersa en 
un ambiente socioeconómico caracterizado por familias disfuncionales, conflicto 
armado, desplazamiento forzado y reinserción? 
Estos y muchos otros interrogantes más específicos se intenta esclarecer a partir 
de la implementación de la propuesta didáctica consistente en la elaboración de 
una unidad didáctica de laboratorios prácticos de física por medio de la robótica, 
en cinemática. 
El propósito principal de la propuesta radica en la intención, del profesorado de 
física, de combatir la apatía, desinterés y el consecuente bajo rendimiento 
académico de los adolescentes cuando abordan el árido tema de la cinemática. 
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La propuesta que se presenta permite al estudiante aprender mientras juega a la 
vez que desarrolla su creatividad e involucra el conocimiento temprano de otras 
áreas como circuitos, electrónica y programación, y liderazgo en cada uno de las 
prácticas de laboratorio. 
El tipo de investigación es cualitativa; ya que permite enfocar el proceso de 
aprendizaje y su relación con el rendimiento académico, mediante la aplicación de 
la robótica en el aula y la motivación del estudiante hacia la nueva forma de 
desarrollar laboratorios prácticos, interpretando las competencias que necesita el 
estudiante para ser productivo. 
Es una investigación participativa, ya que los estudiantes del grado décimo de la 
CDR, del municipio de Saravena van a ser generadores de su propio conocimiento 
de cinemática, mediante la aplicación de la robótica en el aula; de igual forma es 
pre-experimental ya que se toma el grupo de estudiantes del grado décimo y se 
les aplica una encuesta pre-test, luego las guías de laboratorio de cinemática con 
la aplicación de micro controlador Handy Cricket  y posteriormente, se les vuelve a 
aplicar la evaluación para medir el cambio experimentado con la aplicación de esta 
guía y el desarrollo de la práctica de laboratorio. 
Se llega a esta elaboración de guías ya que desde hace tres años se implementó 
un club de robótica para grados sexto, que en el programa curricular de acuerdo 
con el plan de asignatura deben ver unidades de cinemática, dinámica, energía y 
trabajo; en un sitio web creado para este propósito se pueden observar los videos 
que los niños de sexto y alumnos de décimo realizaron con el micro controlador 
Handy Cricket1. 
Metodológicamente, se identificó en la bibliografía (Textos, Web, etc.) 
especializada los conceptos, situaciones y/o temas de cinemática susceptibles de 
ser explicados con apoyo de la robótica y se indagó sobre paquetes de programas 
y tarjetas basadas en micro controladores Handy Cricket, implementados en las 
aulas de clase para explicación de temas en física.Por otro lado, la Institución 
Concentración de Desarrollo Rural del municipio de Saravena cuenta con un 
laboratorio de física y se adquirió el kit de Robótica Handy Cricket, se capacitó a 
un grupo de profesores y se creó un club de robótica para los niños desde sexto 
grado. 
                                                 
1LA FÍSICA YLA ROBÓTICA. Videos de física con robótica en la CDR [en línea]. Disponible en 
Internet en: https://sites.google.com/site/lafisicaylarobotica/laboratorios-de-fisica-y-robotica-para-
decimo/videos-de-fisica-con-robotica-en-la-cdr 
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Lo anterior condujo a la elaboración de un paquete de guías de laboratorio que 
abordan el movimiento rectilíneo con velocidad constante y movimiento con 
aceleración constante, al igual que algunos problemas de cinemática. 
Con el propósito de evidenciar el progreso de los estudiantes,en lo concerniente a 
los conceptos de cinemática y la forma como interpretan las formulas y ejercicios, 
se realizaron dos pruebas de conocimientos2. 
                                                 
2LA FÍSICA YLA ROBÓTICA. Test 1 y 2 [en línea]. Disponible en Internet 
en:https://sites.google.com/site/lafisicaylarobotica/test1-preconceptos-
https://sites.google.com/site/lafisicaylarobotica/test2-conceptos 
  16
1. OBJETIVOS 
1.1 OBJETIVO GENERAL 
Elaborar y aplicar una unidad didáctica de laboratorios de física, mediante la 
construcción de robots basados en el micro controlador Handy Cricket; para 
actividades prácticas de afianzamiento conceptual de la cinemática, en 
estudiantes de la Institución Educativa Concentración de Desarrollo Rural, del 
municipio de Saravena. 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Identificar en la bibliografía (Textos, Web, etc.) especializada conceptos, 
situaciones y/o temas de cinemática susceptibles de ser explicados con apoyo de 
la robótica. 
Indagar sobre paquetes de programas basados en micro controladores Handy 
Cricket implementados en las aulas de clase para explicación de temas en física. 
Estructurar una unidad didáctica para los estudiantes del grado décimo 
fundamentada en los estándares básicos de competencias de ciencias que 
permita desarrollarla de manera práctica y aplicando nuevas tecnologías de la 
información y la comunicación TIC. 
Evaluar el impacto de la aplicación de la unidad didáctica en el afianzamiento de 
los conceptos de cinemática. 
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2. JUSTIFICACIÓN 
En la enseñanza de los temas de física, es común encontrar que a los estudiantes 
se les dificulta mucho la solución de problemas. Se culpa a las malas bases 
matemáticas de los grados inferiores, pero el gran error radica en el enfoque 
general que se ha manejado con respecto a la física como sinónimo de fórmulas y 
solución de problemas, ya que la mayoría de los docentes por razones de tiempo 
se dedican más al planteamiento de ejercicios para resolver y no a la construcción 
del conocimiento por medio de la experiencia. 
Es complicado tratar de explicar a los estudiantes en forma teórica y en el tablero 
con ejemplos de los libros, las definiciones de posición, trayectoria, 
desplazamiento, espacio recorrido, velocidad media y rapidez media. El concepto 
de espacio recorrido y  desplazamiento para estas prácticas se analiza en una 
sola dimensión mediante laboratorios prácticos a través de los cuales el estudiante 
construye el conocimiento.   
Aunque en los colegios se imparte física desde el grado sexto, caso de la 
Institución Concentración de Desarrollo Rural de Saravena, Arauca, se detecta la 
dificultad al tratar de enseñar física a los estudiantes en forma teórica, pues les 
cuesta interpretar las fórmulas, en  cambio cuando se realizaron laboratorios de 
cinemática con robótica, la motivación fue mucho mayor y se atrajo su atención, 
sin importar si entendían por completo los conceptos. 
La propuesta unidad didáctica para el laboratorio de cinemática apoyada en Handy 
Cricket, está diseñada con el propósito de crear un espacio para iniciarse en el 
estudio de la ciencia y la tecnología, con base en el deseo natural de interactuar 
con ella, ya que  permite crear de forma innovadora. Se utilizan los kits de robótica 
con los cuales el estudiante desarrolla habilidades y destrezas en construcción y 
programación mediante laboratorios prácticos y él mismo construye el 
conocimiento. 
Lo anterior fue expresado claramente por Papert, 19823, “El aprender mejor no 
vendrá de dar las mejores maneras para que el profesor instruya, si no de dar las 
mejores oportunidades a los estudiantes para construir”. Según esta perspectiva 
en lugar de instruir al estudiante proporcionándole formulas y técnicas 
(instruccionismo), es mejor potenciar el aprendizaje creando un entorno en el que 
puedan desempeñar actividades propias de ingenieros o inventores como vía para 
                                                 
3 Seymourt  Papert, Gran pionero de la inteligencia artificial, creador de la programación Logo, en 
la cual se basa el Handy cricket 
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acceder a los principios fundamentales de la ciencia y la técnica, pues así es como 
se desarrolla la forma de pensar propia de los científicos. Los estudiantes se 
interesan realmente en su trabajo y tratan de informarse para resolver los 
problemas que van encontrando. 
2.1 MARCO TEÓRICO 
Cuando se habla de robótica, se tiene el concepto que un robot es algo de muy 
alta tecnología, complejo y asequible solo a personas especializadas en el tema.  
Pero existen programas de robótica como los basados en logo o C, para Handy 
Cricket,software libres muy fáciles de interpretar,  que  contribuyen   a que los 
jóvenes tengan una visión  global del mundo moderno4. 
Teniendo en cuenta que en pleno siglo XXI, la tecnología ha llegado a todo nivel, 
se hace necesaria una propuesta que sea atractiva para los estudiantes y 
despierte en ellos la curiosidad y el deseo de apropiarse del conocimiento a través 
de la práctica. Por tal razón, se aplica a la enseñanza de la física, los kits de 
robótica implementados por el Ministerio de Educación Nacional para los colegios 
de Arauca. 
Además, un joven creativo que desarrolla su imaginación elaborando material, es 
un estudiante recursivo que reciclará y reutilizará lo que necesite para realizar 
artefactos de física en las prácticas de laboratorio.  
Es por esto, que al referirse a la cinemática en función de la robótica, el 
conocimiento de la realidad viene mediatizado por diferentes medios simbólicos 
(mapas, matemáticas, música, lenguaje escrito, audiovisual, informática.) y debido 
a sus características intrínsecas y a su relación con la realidad simbolizada cada 
medio ofrece una representación y una posibilidad de tratamiento diferente de la 
realidad. 
Características de los medios informáticos: 
Medio simbólico y  formal: la interacción con las computadoras se basa siempre en 
una correspondencia precisa entre una acción y un resultado. La interacción con la 
PC exige una manipulación de símbolos lingüísticos, (La robótica desde una 
perspectiva pedagógica). Al respecto se puede encontrar que el lenguaje de 
                                                 
4 POSADA, Fabian y SEPULVEDA, John. La robótica en la educación matemática [en línea]. 
Disponible en Internet en: http://ribiecol.org/embebidas/congreso/2004/ini/ini/nac/p037.pdf 
  19
fórmulas y ecuaciones son fácilmente interpretados y traducidos por un programa 
que en este caso sería enfocado hacia el estudio del  movimiento en cinemática. 
Medio dinámico: el medio informático permite el despliegue, en tiempo real, de un 
proceso en el que van cambiando diferentes parámetros. Estos cambios pueden 
ser de orden perceptivo, espacial y cinético (luz, color, espacio, movimiento, 
profundidad, sonido) para obtener entonces escenas audiovisuales variadas que 
asemejan el medio informático al medio audiovisual. La imagen es uno de los 
componentes básicos del medio informático.  
Con un programa en robótica, se puede precisar de una manera diferente los 
tiempos para el movimiento de un cuerpo, obtener el resultado y luego compararlo 
de acuerdo a las ecuaciones utilizadas en el estudio de la cinemática. El medio 
dinámico del robot  puede llevar a conclusiones más precisas ya que se asemeja a 
la realidad. 
Integración de diferentes notaciones simbólicas: el medio informático, más que 
ningún otro medio, permite la presentación y el tratamiento de cualquier tipo de 
símbolos (gráficos, matemáticos, lingüísticos, musicales. Pero el elemento más 
innovador y enriquecedor para el alumno no es la variedad de elementos 
simbólicos que el medio informático puede vehicular sino la facilidad con que 
puede pasar de un tipo de representación a otro.  
El movimiento del robot en una experiencia en el estudio de la cinemática conduce 
al estudiante a la representación gráfica con toma de medidas reales y cálculos 
con datos de muy poco margen de error. El sonido en el movimiento es de ayuda 
en este caso en la toma de datos para hallar variable tales como velocidad y 
aceleración. 
Interactividad: el medio informático, a diferencia de la mayoría de los otros medios 
simbólicos, (televisión, radio, texto) permite que se establezca una relación 
continuada entre las acciones del alumno y las respuestas de la computadora. 
Esta interacción puede establecerse de distintas maneras: desde un simple 
reforzamiento hasta informaciones que pueden guiar al alumno de manera más 
cualitativa y según el tipo de errores que haya cometido. La computadora favorece 
una participación activa del alumno y puede conducir a un aprendizaje  más 
autónomo (con la ayuda de la máquina). También puede aumentar la motivación 
del alumno ya que al sentirse autor de lo que produce y darse cuenta de que 
puede controlar en un cierto grado las informaciones, el alumno se suele sentir 
más implicado en el proyecto que realiza.  
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El estudiante puede llegar a simular situaciones reales de cinemática por medio de 
robots y esto hace que tenga control sobre las variables y puede dar un sin 
número de situaciones ya que controla la parte de movimiento: potencia del robot. 
Lo que facilitan estos medios es que los receptores, en su lectura no lineal o 
navegación, construyan en función de sus intereses, sus propios  conocimientos, 
pudiendo decidir también qué sistemas simbólicos consideran más apropiados 
para recibir y relacionarlos. Por lo tanto, algunas ventajas de estos medios serían: 
posibilidad de una mayor adaptación a las características de los usuarios, una 
mayor flexibilidad para presentar el contenido a través de diferentes códigos, la 
fácil interconexión de información de diferente índole, el desarrollo de nuevas 
estrategias de aprendizaje, la posibilidad de compartir recursos, etc.  
El manejo de códigos para las experiencias de cinemática no son tan difíciles ya 
que para hacer funcionar un robot que haga una tarea, no tan compleja como 
moverse no se necesita  que  el programa se avanzado. En el caso de Handy 
Cricket el lenguaje es muy simple y solo se requiere un poco de creatividad para 
hacer que el  robot realice lo que se desea. La utilización de ocho entradas hace 
que el robot pueda realizar varias funciones. 
Pero las potencialidades del medio no se encuentran exclusivamente en él, hay 
que asumir que el medio interacciona en un contexto físico, tecnológico, 
psicológico, didáctico, organizativo y humano, factores que determinarán los 
resultados que se consigan con el mismo. Algunas de las limitaciones de los 
multimedia que se han apuntado en relación a estos factores serían:  
• En la dimensión tecnológica, algunos  programas se construyen más sobre la 
base de los principios técnicos y estéticos, que didácticos y educativos, 
asumiendo que es más importante la forma que el contenido.   
• Respecto a las limitaciones de los estudiantes, estos suelen tener poca 
formación para interaccionar con el programa y además, no siempre están 
dispuestos a hacer el esfuerzo que requiere la construcción significativa de los 
conocimientos.   
• Desde la perspectiva metodológica y didáctica, se requiere un mayor número 
de investigaciones orientadas a establecer pautas para su inserción con 
contextos educativos.   
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• Entre las limitaciones organizativas se encuentra la falta de hardware 
adecuado en los centros. 
De lo mencionado anteriormente, se puede concluir la importancia que tiene la 
adaptación de todo medio informático a las aulas de clase y también que el  
docente está en capacidad de resolver problemas de tipo técnico en la 
manipulación de materiales robóticos, al igual que un conocimiento en sistema y 
programación. Adaptar programas cuya finalidad es la producción y no la 
pedagogía o la enseñanza parece complejo pero no es así;  un simple programa 
aplicado en un robot puede ayudar en gran manera a la enseñanza de las ciencias 
por medio de ejemplos recreados; más que crear un hardware y un software para 
estudiar la cinemática, es tomar ese software  y adaptarlo a las prácticas de aula5. 
Tres grandes aplicaciones de los sistemas informáticos en Educación serían:  
• Para realizar presentaciones a grupos, generalmente para apoyar la 
explicación del profesor en clase o como soporte a las actividades del grupo de 
clase, también como soporte a conferencias a padres o a otros colegas.  
• Como soporte de información a la que los sujetos acceden, bien 
individualmente, bien en grupo. El acceso a la información (incluye imágenes, 
sonidos, textos...) se realiza de modo interactivo, a través de CD-ROM o 
usando las redes telemáticas.  
• Programas orientados al auto aprendizaje, individual o en pequeño grupo. 
Estos programas no incluyen únicamente información sino que facilitan 
actividades con objeto de generar algún tipo de  aprendizaje. Siguen diferentes 
modelos en función de los objetivos propuestos: algunos programas están 
inspirados en los clásicos sistemas de enseñanza asistida por ordenador y los 
principios de la enseñanza programada, con fundamentación en las teorías 
conductistas (asociacionistas), mientras otros tratan de aplicar los principios de 
la psicología cognitiva y del constructivismo. 
La noción de robótica, atiende a una idea de estructura mecánica universal capaz 
de adaptarse, como el hombre, a muy diversos tipos de acciones, en sentido 
general abarca una amplia gama de dispositivos con muy diversas cualidades 
físicas y funcionales asociada a la particular estructura mecánica de aquellos, a 
                                                 
5 GARCIA, Ana. MEDIOS INFORMÁTICOS [em línea]. Disponible em internet en: 
http://web.usal.es/~anagv/arti5.htm 
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sus características operativas y al campo de aplicación para el que sea concebido, 
de forma que la configuración y el comportamiento de un robot condicionan su 
adecuación para un campo de aplicación especifico. La robótica se apoya en gran 
medida en los progresos de la microelectrónica y la microinformática, así como en 
nuevas disciplinas como el reconocimiento de formas y la inteligencia artificial6. 
Es más que claro que en la actualidad los medios informáticos cumplen un papel 
muy importante  en la educación, pero al utilizar la robótica como un medio de 
enseñanza en algunas áreas del conocimiento como la física o las  matemáticas 
llevará  al estudiante a involucrarse en otros campos de la ciencia tales como el de 
ingeniería de sistemas, ingeniería electrónica e ingeniería mecánica entre otras. El 
simple hecho de que el estudiante arme un robot de acuerdo a una necesidad 
pedagógica,  que se mueva, lo programe y mediante el uso de software logre que 
realice la tarea, le impulsa a tener una visión más real al  involucrar conceptos de 
cinemática en el movimiento de ese robot. 
Adicionalmente, para abordar los aspectos teóricos del estudio, es necesario 
describir el papel de la robótica en el aula. La robótica educativa tiene sus 
orígenes en Boston. Seymour Papert Científico Social, es quien desarrolla en el 
Laboratorio del MIT (Instituto Tecnológico de Massachusetts) el primer lenguaje de 
programación educativo llamado LOGO, dirigido a los niños. Posteriormente, 
fusionó este lenguaje de programación con los materiales de construcción e 
investigación LEGO, iniciándose de esta forma la robótica educativa, a esta 
propuesta pedagógica le llamó construccionismo, aplicándose por primera vez, 
con el apoyo de Seymour Papert y el MIT en la Escuela del Futuro de Boston7 
Para esta propuesta se trabaja básicamente  la Robótica física utilizando kits 
educativos. El Cricket es un pequeño ordenador desarrollado en el MIT.  
Un sistema de robótica educativa, consta por lo general de tres partes principales: 
la computadora que mediante un programa de control determina el 
comportamiento de todo el sistema. Un sistema físico a controlar, que puede ir 
desde una maqueta con luces hasta un robot que vuela y la interfaz, que es la 
encargada de unir el sistema físico con la computadora.  
El grupo objeto de investigación está conformado por adolescentes de los grados 
10° de la Sede Principal de la Concentración de Desarrollo Rural de Saravena 
                                                 
6Ibid. 
7 GUTIERREZ, Ângela. robótica educativa [en línea]. Disponible em internet en: Tomado de: 
http://tecno-educativa.blogspot.com/2007/04/robtica-educativa.html 
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CDR que actualmente presentan dificultades académicas persistentes en el área 
de ciencias.  
Los estudiantes en su rol manejan situaciones individuales y grupales que 
intervienen en su quehacer académico ya sea positiva o negativamente.  
Además afrontan problemas sociales y familiares como desmovilización, 
desplazamiento forzado, reinserción, secuestro de familiares, separaciones, 
hogares disfuncionales, entre otros, que desencadenan altos niveles de 
desmotivación que les impide involucrarse completamente en el rol educativo que 
en el momento les corresponde. 
La Institución CDR, está situada en una hermosa zona verde del municipio de 
Saravena y cuenta con todo lo necesario para ofrecer a sus estudiantes una 
educación básica y media con modalidad agropecuaria, para lo cual cuentan 
conuna finca y grandes espacios de producción, auspiciados además por 
empresas petroleras de la zona. 
La energía de auto-realización de los estudiantes, se ve afectada por los tropiezos 
que puede ocasionarles, la irregularidad de su situación social.  Ellos van y vienen 
en razón a su condición de desplazamiento, desmovilización, reinserción, trabajos 
de sus padres, separaciones, desapariciones, en fin, circunstancias todas que 
añaden su parte a la desmotivación. 
La enseñanza de la robótica aplicada a clases de física, tiene como propósito 
fortalecer los conocimientos en el área por medio de clases creativas y motivación; 
como segundo propósito  la adaptación de los alumnos a los procesos productivos 
actuales donde la automatización (tecnología que está relacionada con el empleo 
de sistemas mecánicos, electrónicos y basados en computadoras en la operación 
y control de la producción) tiene un papel importante. Sin embargo, se considera 
que la robótica en las aulas presenta retos que van más allá de una aplicación 
laboral, como son la generación de nuevas maneras de concebir el mundo y la 
creación de artículos que hacen más cómoda la vida de las personas. 
Respecto al presente estudio, la idea surgió desde el año 2009 con la creación del 
club de robótica y laboratorios de cinemática para los grados sextos y decimos11; 
éste se convirtió en un proyecto aplicado a la enseñanza de la física en la 
Institución Concentración de Desarrollo Rural del municipio de Saravena, con 
intención de hacerlo extensivo a las demás instituciones del departamento, pues 
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se trata de interpretar los laboratorios de cinemática, saliéndose de los 
laboratorios tradicionales y acercándose más a los virtuales.  
Figura 1. Alumnos del grado sexto del año 2009 
 
Ningún colegio en Colombia ha utilizado la robótica para enseñar física de acuerdo 
a los lineamientos del Ministerio de Educación. Muchos colegios implementan la 
robótica, pero no realizan la programación para enseñar  física.  Existen trabajos 
de robótica aplicados a las matemáticas para analizar el concepto de función lineal  
por medio de un robot que se desplaza8. 
El programa Colombia Aprende, incentiva el estudio de la robótica con respecto a 
la informática educativa. Estuvo en Colombia el Dr. Fred G. Martin (Assistant 
Professor  Computer Science)9, el cual señala la importancia de desarrollar las 
nuevas tecnologías en los colegios, en un nivel interdisciplinar donde se 
encuentren las áreas de informática y ciencias con la robótica de tal manera que 
las experiencias además de virtuales sean prácticas.   
                                                 
8 POSADA, Op. cit. 
9 MARTIN, Fred. Educational robotics with the handy cricket [en línea]. Disponible en Internet en: 
http://www.colombiaaprende.edu.co/html/mediateca/1607/article-74640.html 
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El problema didáctico a abordar está enmarcado en la dificultad que se evidencia 
en los estudiantes sobre la conceptualización de la cinemática desde la 
enseñanza tradicional de la física.   
Por este motivo, se pensó en un micro controlador Handy Cricket a fin de facilitar 
la comprensión del tema. Además tiene por objeto replantear y desarrollar nuevas 
metodologías en el proceso de enseñanza – aprendizaje de los contenidos de 
carácter teórico y su implementación mediante un software de simulación. Para 
ello, se desarrollan ejercicios y prácticas que lleven al estudiante a un proceso de 
análisis teórico y al descubrimiento de la utilidady limitaciones del mismo.  
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3. REVISIÓN HISTÓRICA, EPISTEMOLÓGICA Y CONCEPTUAL DE LA 
CINEMÁTICA 
“Los primeros conceptos sobre cinemática se remontan al siglo XIV, 
particularmente aquellos que forman parte de la doctrina de la intensidad de las 
formas o teoría de los cálculos. Estos desarrollos se deben a científicos como 
William Heytesbury y Richard Swineshead10, en Inglaterra, y a otros, como Nicolás 
Oresme, de la escuela francesa. 
Hacia 1605, Galileo Galilei, hizo sus famosos estudios del movimiento de caída 
libre y de esferas en planos inclinados; a fin de comprender aspectos del 
movimiento relevantes en su tiempo, como el movimiento de los planetas y de las 
balas de cañón. Posteriormente, el estudio de la cicloide realizado por Evangelista 
Torricelli (1608-1647) fue configurando lo que se conocería como geometría del 
movimiento. 
El nacimiento de la cinemática moderna, tiene lugar con la alocución de Pierre 
Varignon11 el 20 de enero de 1700 ante la Academia Real de las Ciencias de 
París. Fue allí, cuando definió la noción de aceleración y mostró cómo es posible 
deducirla de la velocidad instantánea con la ayuda de un simple procedimiento de 
cálculo diferencia. 
En la segunda mitad del siglo XVIII se produjeron más contribuciones por Jean Le 
Rond D'Alembert, Leonhard Euler y André-Marie Ampére y continuaron con el 
enunciado de la ley fundamental del centro instantáneo de rotación en el 
movimiento plano, de Daniel Bernoulli (1700-1782). 
André-Marie Ampére (1775-1836)12, quien delimitó el contenido de esta disciplina 
y aclaró su posición dentro del campo de la mecánica. Desde entonces y hasta 
                                                 
10Richard Swineshead, Explico la diferencia entre dinámica y cinemática, desarrollando el marco 
conceptual y el vocabulario para estudiar el movimiento en términos puramente descriptivos, 
introduciendo los conceptos de “velocidad” y “velocidad instantánea”, conceptos a los cuales se les 
podía asignar una magnitud. 
11 Pierre Varignon, ante la Academia Real de las Ciencias de París. Fue allí cuando definió la 
noción de aceleración y mostró cómo es posible deducirla de la velocidad instantánea con la ayuda 
de un simple procedimiento de cálculo diferencia. 
12André-Marie AmpéreFue el creador del vocablo cinemática, que viene del griego kineo, que 
significa movimiento, indicando un cambio de posición de un cuerpo. 
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hoy, la cinemática ha continuado su desarrollo hasta adquirir una estructura 
propia” 13 
La cinemática trata del estudio del movimiento de los cuerpos en general y, en 
particular, el caso simplificado del movimiento de un punto material. Para sistemas 
de muchas partículas, tales como los fluidos, las leyes de movimiento se estudian 
en la mecánica de fluidos. 
El móvil más simple que se puede considerar es el punto material o partícula. 
Cuando en la cinemática se estudia este caso particular de móvil, se denomina 
cinemática de la partícula, y cuando el móvil bajo estudio es un cuerpo rígido se lo 
puede considerar un sistema de partículas y hacer extensivos análogos 
conceptos; en este caso se le denomina cinemática del sólido rígido o del cuerpo 
rígido. 
Entonces al  considerar el movimiento de traslación de un cuerpo extenso, en el 
caso de ser rígido, y conociendo como se mueve una de las partículas, se deduce 
como se mueven las demás. Así, basta describir el movimiento de una partícula 
puntual, como por ejemplo el centro de masa del cuerpo, para especificar el 
movimiento de todo el cuerpo. En la descripción del movimiento de rotación hay 
que considerar el eje de rotación respecto del cual rota el cuerpo y la distribución 
de partículas respecto al eje de giro. El estudio del movimiento de rotación de un 
sólido rígido suele incluirse en la temática de la mecánica del sólido rígido, por ser 
más complicado. Cuando un cuerpo posee varios movimientos simultáneamente, 
como por ejemplo uno de traslación y otro de rotación, se puede estudiar cada uno 
por separado en el sistema de referencia que sea apropiado para cada uno, y 
luego, superponer los movimientos14. 
 
 
Cuándo se mueven los cuerpos describiendo una trayectoria, pueden, al mismo 
tiempo, girar, vibrar. Estos movimientos superpuestos al de traslación dificultan el 
estudio del movimiento. Para evitar inicialmente estas complicaciones se 
considera que los cuerpos que se mueven son partículas materiales. Para Friley y 
Leroy15, las partículas son consideradas  como un punto, un cuerpo cuyo tamaño 
puede ignorarse. Al estudiar su movimiento, tan solo debe considerarse su centro 
de masa; la rotación del cuerpo o su rotación no desempeñan ningún papel en la 
descripción del movimiento; las partículas pueden ser muy pequeñas o muy 
                                                 
13WIKIPEDIA. Cinemática [en línea]. Disponible en Internet en: http://es.wikipedia.org/wiki/ 
Cinem%C3%A1tica 
14 WIKIPEDIA. Cinemática [en línea]. Disponible en Internet en: http://es.wikipedia.org/wiki/ 
Cinem%C3%A1tica 
15 RILEY, William y LEROY, Sturges. Ingeniería mecánica: dinámica. México: Reverté, 1996. 
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grandes; el que un cuerpo sea pequeño o grande está relacionado con la longitud 
de camino que sigue, con la separación entre cuerpos o con ambas cosas. 
Matemáticamente una partícula es un cuerpo que se puede ubicar en un punto. 
Este  no tendría dimensiones, siendo así, un punto material, un ente material cuyo 
volumen se considera nulo. Se localizan los objetos en un punto cuando sus 
dimensiones no intervienen en el análisis de sus movimientos y en consecuencia 
no se considera la rotación alrededor de un eje que pase por él. Burbano y 
Muñoz16 dicen por ejemplo, un transatlántico es pequeño en comparación con la 
longitud de su ruta, por lo que al describir su movimiento en el océano, se 
considera que la nave es un punto. Para un astrónomo una estrella e incluso una 
galaxia puede ser considerada como partícula, sin embargo para un físico atómico 
los átomos no lo son.  
Al estudiar la cinemática de una partícula Holliday17,  afirma que un objeto real 
puede girar al ir moviéndose, por ejemplo una pelota de beisbol puede girar 
mientras va en movimiento como un todo en alguna trayectoria, también  un 
cuerpo puede vibrar al ir moviéndose como por ejemplo, una gotita de agua que 
cae. Estas consideraciones se pueden evitar considerando el movimiento de un 
cuerpo muy pequeño llamado partícula,  explica que  matemáticamente una 
partícula se considera como un punto, como un objeto sin tamaño de manera que 
no hay que hacer consideraciones de rotación y de vibración. 
En realidad no existe en la naturaleza nada que pueda llamarse un objeto sin 
extensión. Sin embargo, el concepto de partícula es muy útil porque los objetos 
reales a menudo se comportan, con una gran aproximación, como si fueran 
partículas. Un cuerpo no necesita ser realmente pequeño en el sentido usual de la 
palabra para ser considerado como partícula. 
Se puede suponer que un cuerpo en un movimiento de translación sea una 
partícula porque al describir el movimiento de un punto del cuerpo, se ha descrito 
el movimiento del cuerpo en conjunto. Por tanto, se puede decir que los cuerpos 
que tienen solo movimiento de traslación se comportan como partículas.   
El movimiento trazado por una partícula lo mide un observador respecto a un 
sistema de referencia. Desde el punto de vista matemático, la cinemática expresa 
cómo varían las coordenadas de posición de la partícula (o partículas) en función 
del tiempo. La función matemática que describe la trayectoria recorrida por el 
                                                 
16 BURBANO, Santiago y MUÑOZ, Carlos. Física general. 3 ed. México: Tebar, 2003. p. 671. 
17 HOLLIDAY, David y RESNICK, Robert. Física parte 1. México: Continental, 1974. p. 541. 
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cuerpo (o partícula) depende de la velocidad (la rapidez con la que cambia de 
posición un móvil) y de la aceleración (variación de la velocidad respecto del 
tiempo). 
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3.1 SISTEMA DE REFERENCIA 
Según Lopez18 en su libro fìsica newtoneana, se considera un sistema de 
referencia al conjunto de convenciones que permiten medir la posicion y otras 
magnitudes físicas de un objeto o  sistema físico en el tiempo o en el espacio. Por 
tanto, la finalidad de ubicar un sistema de referencia es proporcionar un  punto de 
inicio, de donde se miden todas las magintudes físicas vectoriales. 
Entonces el reposo y el movimiento son conceptos relativos ya que dependen del 
sistema de referencia que se tome cotidianamente. Así una casa se encuentra en 
reposo respecto a una persona y respecto a la Tierra que está en movimiento en 
torno al Sol, pero respecto al Sol estaría en movimiento junto con la Tierra y si se 
mira esta casa desde un tren en marcha parece que se mueve respecto a la 
persona, como se explicó  en la figura anterior. 
Para Ramos19 la elección del sistema de referencia se hace conforme el 
movimiento se pueda describir de la forma más simple posible. Antiguamente se 
consideraba que la tierra se encontraba en reposo y que las estrellas se movían 
en el cielo de este a oeste: el escoger la tierra como sistema de referencia estático 
era lo intuitivamente más simple.  
Desde la antigüedad los griegos planteaban preguntas para interpretar fenómenos 
naturales, Cromer20 sostiene en su libro que Galileo estuvo investigando durante 
mucho los sistemas de referencia inerciales; quería convencer a la gente de que la 
tierra podría estar moviendose sin dar la sensacion aparente de movimiento. El 
resultado de sus investigaciones fue el descubrimiento del principio fundamental 
que dice que cualquier sistema de referencia que se esta moviendo 
uniformemente  con respecto a un sistema inercial es, el mismo, un sistema de 
referencia inercial. 
Cuando el sistema de referencia es inmóvil es decir estático, se dice  que es un 
sistema absoluto de  referencia o sistema inercial, ya que se desprecian todos los 
movimientos del planeta, lo anterior implica que no exite la velocidad relativa entre 
los cuerpos que se van a estudiar y el sistema de referencia. 
                                                 
18 LÓPEZ, Carlos. Mecánica newtoniana. Bogotá: Academia Colombiana de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales, 2010. p. 147. 
19 RAMOS, Hugo y ESTRELLA, Pablo. Fisica 2. Mexico: Cengage, 2009. p. 135. 
20 CROMER, A. Física  para la ciencia de la vida. Mexico: Reverte, 2002. p. 78. 
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Cuando éste tiene movimiento entonces es un sistema no inercial; en tal caso el 
sistema de referencia se mueve junto con el planeta en favor o en contra del 
movimiento del cuerpo que se analiza. 
Serway21 plantea ejemplos donde expone cómo se interpreta un sistema de 
referencia. Una persona se encuentra observando el circular de los automóviles, 
pero esta persona no se mueve. Se dice que los automoviles estan respecto a un 
punto fijo, pero con el movimiento de los planetas, en realidad se estarían 
moviendo tanto los planetas como la persona. Pero como los cuerpos que se 
encuentran sobre  la tierra no resienten el movimiento de la tierra, se puede 
considerar a la persona como un sistema de referencia absoluto. 
Un ejemplo de sistema de referencia relativa es cuando la persona que está 
observando el movimiento de los automóviles tambien se mueve. 
Si se tiene un sistema de referencia se puede determinar la posición de un objeto 
mediante el uso de un sistema de coordenadas, donde el origen se puede elegir 
de manera conveniente. 
Figura 2. Sistema de referencia 
 
Dado que las dimensiones del espacio son tres, la posición de un punto está 
determinada por tres cantidades que indican el valor de cada una de las 
dimensiones respecto al origen (Véase la Gráfica1). En los casos particulares 
bidimensional y unidimensional, las coordenadas están dadas por dos y una 
                                                 
21 SERWAY, Raymon y FAUGHN, Jerry, Física para bachillerato general. México: Cengage, 2006. 
p. 71. 
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cantidad respectivamente. La posición de un punto en dos dimensiones se puede 
expresar también mediante el valor de la distancia entre el origen y el punto y el 
ángulo que forma con una dirección de referencia (forma polar). 
En A, si el sistema de referencia es la tierra, el tren se está moviendo, pero si el 
sistema de referencia se ubica en el tren, es el paisaje el que se mueve. 
En B, los pasajeros están en reposo con respecto al tren, pero están en 
movimiento respecto a un sistema de referencia situado en la tierra. 
Por tanto, un cuerpo puede estar en movimiento o en reposo según el sistema de 
referencia  considerado. 
Gráfica 1. Posición de un punto en un sistema tridimensional y 
bidimensional 
 
 
3.2 POSICIÓN 
Si se tiene un sistema de referencia se puede determinar la posición de un objeto 
mediante el uso de un sistema de coordenadas, donde el origen se puede elegir 
de manera conveniente. 
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La posición sirve para determinar en cada instante, el punto sobre la trayectoria 
donde se encuentra el móvil. Cuando no hay sistema de referencia sería más que 
difícil, imposible, ubicar un cuerpo. 
La posición es el vector que va desde el origen del sistema de referencia hasta el 
sitio que ocupa el cuerpo. Este carácter vectorial es la esencia de la posición, más 
útil que el sistema de coordenadas. En algunos casos se considerará solamente el 
eje x, ya que el movimiento será en una sola dimensión. 
Se dice que un cuerpo está en movimiento cuando cambia su posición en el 
espacio con respecto a un determinado sistema de referencia, que normalmente 
se considera fijo, y que ese cuerpo  está en reposo si su posición respecto a dicho 
sistema de referencia no cambia. 
3.3 DESPLAZAMIENTO 
Para Buffa22 desplazamiento es definido como una magnitud vectorial, en una 
dimensión y su orientación estaría definida por un ángulo de cero grados. Su 
magnitud será el resultado de la posición final menos la posición inicial. El vector 
desplazamiento es independiente del sistema de referencia. 
Como la distancia en línea recta entre dos puntos, junto con la dirección del punto 
de partida a la posición final, puede tener valores positivos o negativos y el signo 
indica la dirección a lo largo del eje de coordenadas en Serway23, se plantea el 
ejemplo clásico del corredor que cambia su posición inicial a una posición  final 
(Véase la Figura3). 
El desplazamiento se considera como una cantidad vectorial, así: 
∆Ԧݔ ൌ  ݔԦ௙ െ ݔԦ௜      [Ecuación 2.1] 
El desplazamiento  efectuado es una magnitud vectorial. El vector que representa 
al desplazamiento tiene su origen en la posición inicial, su extremo es la posición 
final y su módulo es la distancia en línea recta entre la posición inicial y la final. 
                                                 
22 WILSON, J. y BUFFA, A. Física. 5 ed. México: Pearson, 2003. p. 46. 
23 SERWAY, Op. Cit., p. 73. 
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estas son las encargadas de darle los diferentes nombres a los movimientos, 
teniendo en cuenta el sistema de referencia desde donde se observa el 
movimiento. 
Cuando la trayectoria es una línea recta, se dice que el movimiento es rectilíneo. 
Por ejemplo: la caída de un cuerpo en el vacío, el movimiento de un auto por una 
carretera recta, un objeto deslizándose por un plano inclinado con una rapidez 
constante.  
Cuando la aceleración es nula o cero, da lugar a un movimiento rectilíneo uniforme 
y la velocidad permanece constante a lo largo del tiempo. 
Gráfica 2. Movimiento rectilíneo uniforme 
 
Cuando  la aceleración es constante con igual dirección que la velocidad, da lugar 
al movimiento rectilíneo uniformemente acelerado y la velocidad variará a lo largo 
del tiempo. 
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Gráfica 3. Movimiento acelerado  
 
Cuando  la trayectoria es una circunferencia, se dice que el movimiento es circular. 
Por ejemplo: el movimiento de las ruedas de un auto, el movimiento de las 
manecillas del reloj. 
Cuando la aceleración es constante con dirección perpendicular a la velocidad, da 
lugar al movimiento circular uniforme, donde el módulo de la velocidad es 
constante, cambiando su dirección con el tiempo. 
Figura 4. Movimiento circular uniforme 
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Cuando la  trayectoria es una parábola se dice que el movimiento es parabólico. 
Por ejemplo: cuando es lanzada una pelota en forma oblicua, cuando se dispara 
un cañón con cierto grado de inclinación. 
 La aceleración es constante y está en el mismo plano que la velocidad y la 
trayectoria, tiene lugar el movimiento parabólico, donde la componente de la 
velocidad en la dirección de la aceleración se comporta como un movimiento 
rectilíneo uniformemente acelerado, y la componente perpendicular se comporta 
como un movimiento rectilíneo uniforme, y se genera una trayectoria parabólica al 
componer ambas. 
Gráfica 4. Movimiento parabólico 
 
Fuente: GALEON. Cinemática  [en línea]. Disponibles en Internet en: 
http://galeon.com/fisicayrobotica/CinClasica.htm 
Existen situaciones físicas en donde la trayectoria es más compleja de analizar 
(efecto de Coriolis)25, que es cuando la trayectoria y la velocidad no están en el 
mismo plano que la aceleración, siendo ésta constante. 
                                                 
25 Ejemplo común de este efecto, cuando lanzamos un objeto hacia arriba y este no cae en el 
mismo lugar debido a la rotación de la tierra, se dice que es un elemento natural que no se mira 
pero existe. 
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Cuando la trayectoria es una elipse, se dice que el movimiento es elíptico. Por 
ejemplo: el movimiento de la Tierra alrededor del Sol. 26. 
Debido a la continua confusión que existe entre los conceptos de trayectoria y 
desplazamiento, se muestran algunos ejemplos. 
Cuando una persona sube y baja una escalera, se considera que su 
desplazamiento es cero, mientras que su trayectoria es igual a dos veces la 
distancia de la escalera (una de subida y la otra de bajada). 
En un autódromo, en una carrera cuando los autos parten, tanto su trayectoria 
como desplazamiento van aumentando, pero en el momento en que completan 
una vuelta el desplazamiento es cero, porque tanto la posición inicial como la final 
son iguales  ∆x = 0). Pero su trayectoria es igual a la medida de la pista27. 
Los elementos básicos de la cinemática son: espacio, tiempo y móvil. 
El movimiento de una partícula (o cuerpo rígido) se puede describir según los 
valores de velocidad y aceleración, que son magnitudes vectoriales. 
3.6 RAPIDEZ MEDIA 
En el uso diario los términos  rapidez y velocidad tienden a utilizarse como 
sinónimos, pero Serway28, plantea sin embargo  que en física existe una clara  
diferencia entre estas dos cantidades: la rapidez media de un objeto es una 
cantidad escalar que se define  como la  distancia total recorrida dividida entre el 
tiempo total que toma en recorrer esa distancia. Esta velocidad no tiene dirección 
y por tanto tampoco signo 
ܴܽ݌݅݀݁ݖ ݉݁݀݅ܽ ൌ
݀݅ݏݐܽ݊ܿ݅ܽ ݐ݋ݐ݈ܽ
ݐ݅݁݉݌݋ ݐ݋ݐ݈ܽ
 
                                                 
26 GALEON. Trayectoria [en línea]. Disponible en Internet en: http://galeon.com/fisicay 
robotica/trayectorias.htm 
27 GALEON. Trayectoria [en línea]. Disponible en Internet en: http://galeon.com/fisicay 
robotica/trayectorias.htm 
28 SERWAY, Op. Cit., p. 75. 
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 v  =  ࢞
࢚
         [Ecuación 2.3] 
3.7 VELOCIDAD MEDIA 
Según Serway29, considera a  un cuerpo que se mueva, tal que para un tiempo 
inicial ݐԦ௜éste se encuentra en la posición inicial ݔԦ௜; y en un tiempo final  ݐԦ௙  el objeto 
se encuentra en la posición final ݔԦ௙.  La razón entre el desplazamiento y el tiempo 
se denomina  velocidad media y se define como: 
ݒԦ௠௘ௗ ൌ  
௫Ԧ೑ି௫Ԧ೔
௧Ԧ೑ି௧Ԧ೔
ൌ  ∆௫Ԧ
∆௧Ԧ
      [Ecuación 2.4] 
La velocidad es una magnitud vectorial cuya dirección es la misma del 
desplazamiento del objeto.  
El modelo más sencillo es aquel que considera la velocidad constante. En este 
tipo de movimiento la posición es una función lineal del tiempo. Las gráficas 
posición contra tiempo y velocidad contra tiempo para este tipo de movimiento se 
presentan en la gráfica (Véase la Gráfica 6).  
La pendiente de la recta en la gráfica posición contra tiempo corresponde a la 
velocidad del objeto, mientras que el área del rectángulo formado por la gráfica 
velocidad y el eje del tiempo entre los tiempos     ݐ௜  ݕ  ݐ௙corresponde al 
desplazamiento del objeto.  
Si se conoce la posición para dos instantes de tiempo es posible determinar la 
velocidad instantánea del objeto; del mismo modo, si se conoce la posición inicial 
del objeto y la velocidad del objeto, es posible determinar la posición del objeto en 
cualquier instante de tiempo t. Es importante anotar que el signo de la velocidad 
indica la dirección del desplazamiento.  
                                                 
29 Ibid., p. 83. 
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݌݁݊݀݅݁݊ݐ݁ ൌ  
ܾܿܽ݉݅݋ ݁݊ ݕ
ܾܿܽ݉݅݋ ݁݊ ݔ
 
m  =୼௬
୼௫
       [Ecuación 2.5] 
Con frecuencia se utiliza la palabra pendiente en referencia a los datos de gráficos 
físicos. Cualquiera que sea la información graficada, la pendiente es igual a la 
razón entre el cambio en la cantidad representada en el eje vertical y el cambio en 
la cantidad representada en el eje horizontal. 
La expresión matemática, cateto opuesto dividido en cateto adyacente, equivale a 
la pendiente de una recta y se observa que entre los puntos A y D existe una línea 
recta, que es igual a la tangente que forma la recta con el eje x.   
Para Holliday30, la posición de una partícula en un determinado marco de 
referencia está dada por un vector  de posición   trazada desde el origen de ese 
marco a partícula. 
Consideremos que una partícula viene de la posición P y en un instante de tiempo 
t1 está en la posición A, un cierto tiempo t2 está en la posición B, este movimiento 
está determinado por el vector  r1 que es el que va desde el origen del marco de 
referencia a la posición A y el vector posición  r2 que es el que va desde el origen 
del sistema de referencia hasta la posición B, entonces ∆r es el vector 
desplazamiento que describe el cambio de posición de la partícula conforme se 
mueve de A a B, estaría dada por 
∆r ൌ ݎଶ െ   ݎଵy el tiempo transcurrido para esos tiempos sería ∆t ൌ  ݐଶ െ ݐଵla 
velocidad media estaría definida como el cociente entre el vector desplazamiento y 
el tiempo transcurrido, es denominada velocidad media por que la medida del 
desplazamiento neto y del tiempo no  dice nada de cómo fue el movimiento entre 
A y B. la trayectoria pudo haber sido curva o recta y el movimiento pudo haber 
sido continuo o variante.  
 
                                                 
30 HOLLIDAY, Op. cit., p. 432. 
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Gráfica 8. Velocidad media 
 
Por ejemplo un carro robótico sale de una estación y después de cierto tiempo 
regresa a esa estación, su velocidad media seria cero ya que su desplazamiento 
para ese intervalo de tiempo particular es cero. 
3.8 ACELERACIÓN 
Cuando se habla de intervalo en física el concepto se diferencia al de matemáticas 
ya que para física hay que restringirlo como cerrado y solo teniendo en cuenta el 
valor de los extremos.  Faughn31 lo  define como el cambio en la  velocidad 
dividido entre el intervalo de tiempo durante el cual ha ocurrido ese cambio. Al 
realizar este movimiento existen dos velocidades: una inicial y otra final; al igual un 
tiempo inicial en el momento de la velocidad inicial y un tiempo final en el 
momento de la velocidad final. 
Se puede observar cómo se explica en una gráfica (Véase la Gráfica 9). 
                                                 
31 FAUGHN, J. y SERWAY, R. Física para bachillerato general. México: Cengage Learning, 2006. 
p. 95. 
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Un ejemplo cotidiano que puede dar a entender el cambio de velocidad en un 
intervalo de tiempo, para que identifiquemos la aceleración, es cuando se viaja en 
un auto. Su velocidad aumenta si se pisa el acelerador y disminuye cuando se 
aplican los frenos. Además si se toma alguna curva su velocidad cambia, lo cual 
altera la dirección del  movimiento. 
Ԧܽ௠௘ௗ ൌ  
௩ሬԦ೑ି௩ሬԦ೔
௧೑ି௧೔
ൌ  ∆௩
ሬԦ
∆௧
     [Ecuación 2.6] 
Gráfica 9. Velocidad contra tiempo y de aceleración contra tiempo 
 
Gráfica 10. Pendiente de un gráfico velocidad contra tiempo 
 
Fuente: GALEON. Aceleración [en línea]. Disponible en Internet en: 
http://galeon.com/fisicayrobotica/AceleracionMed.htm 
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La gráfica 10 muestra una gráfica de velocidad contra tiempo  para un  objeto que 
se mueva en línea recta. La pendiente de la línea a trazos que conecta los puntos  
P y Q, se define como la aceleración media  en el intervalo de tiempo o  ∆ݐ ൌ  ݐ௙ െ
 ݐ௜ 
Holliday32 menciona que, un cuerpo móvil al efectuar un movimiento  presenta 
aceleración cuando su velocidad cambia, ya sea de magnitud, en dirección o en 
ambas cosas, la aceleración de una partícula es la rapidez con que cambia su 
velocidad al transcurrir el tiempo. 
Una partícula se mueve en el plano x-y, en una posición A en un instante de 
tiempo  t1  tiene una velocidad instantánea  v1, más tarde en una posición B, en un 
instante de tiempo t2 tiene una velocidad instantánea v2  la aceleración media se 
define como el cambio de velocidad dividido entre el intervalo de tiempo. 
Gráfica 11. Aceleración media 
 
3.9 TIEMPO 
Llegar al concepto de tiempo es fundamental, y también el más complicado de los 
trabajos de la física. 
                                                 
32 HOLLIDAY, Op. cit., p. 563. 
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El tiempo en la historia ha tenido muchas definiciones y actualmente algunos 
físicos teóricos intentan dar nuevas definiciones y muchos hacen sus aportes 
sobre la importancia del concepto en la física.  
Para Castillo33, el tiempo  ha sido importante en las teorías científicas, sobre todo 
en el estudio del movimiento y su descripción  en  la mecánica clásica. Lea y 
Burke34 dicen que así como el concepto de tiempo ha cambiado  a través de la 
historia este va ligado al tipo de  culturas. Durante mucho tiempo y en algunas, se 
aseguró que el tiempo era una estructura que  se repetía, pero físicos e inclusive 
filósofos más modernos entraron a debatir  y fue sustituido el concepto por la  idea 
de progresión uniforme, la cual no tiene ninguna estructura y no se ve afectada por 
los eventos.  
Para Newton el tiempo fluía  uniformemente sin  relación con algo extremo; 
también dio un concepto de tiempo relativo que está relacionado  con la medida de 
la duración, del cual se tiene experiencia sensible, se tiene conciencia de él y está 
unido a los eventos en forma sucesiva y de carácter repetitivo. 
Cuando se estudia el tiempo en la física newtoniana se considera que es el mismo 
para todos los  observadores, pero con la aparición de la teoría de la relatividad 
expuesta por el físico Albert Einstein, se afirma que el tiempo es relativo y que 
depende de la velocidad, es decir que a medida que aumenta la velocidad 
disminuye el tiempo  cronológico para quien viaja. 
Einstein dice con respecto al tiempo: “la ley de la constancia de la luz en el vacío 
condujo en primer lugar  a que tuviera que relativizar el concepto de tiempo” 
Hasta los comienzos del siglo XX se concebía el tiempo, y también el espacio, 
como algo independiente de la materia y del observador, como algo absoluto, 
inmutable y pre-existente a toda la materia. Tanto el espacio como el tiempo, se 
entendían como un inmenso contenedor de todo lo existente, un gran escenario 
inmutable en el que se desplazan los móviles, se transfieren las formas de la 
energía y donde imperan, de forma absoluta, las leyes invariantes de la Física. 
                                                 
33 CASTILLO, Juan. Reflexiones sobre el tiempo en la física [en línea]. Disponible en Internet en: 
revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/download /624/847  
34 LEA, Susan y BURKE, John. Física. Vol 1. La naturaleza de las cosas. México: International 
Thomson, 1999. p. 148. 
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Esel tiempo absoluto del transcurrir uniforme de la mecánica clásica de Galileo y 
Newton, el llamado tiempo absoluto newtoniano35. 
Hoy está claro que ni el tiempo, ni  el espacio, son en absoluto independientes de 
la materia. Realmente, el tiempo es una forma de existencia de la materia.  
El tiempo va indisolublemente unido a los estados materiales y se puede medir 
mediante una estructura métrica. Se entiende pues, que el concepto de tiempo ha 
de encerrar dos nociones fundamentales: el orden de los estados y la estructura 
métrica, es decir uno medido por un sistema de coordenadas y el otro que se 
pueda definir matemáticamente como un intervalo temporal. 
Por tanto, la mecánica clásica admite la existencia de un tiempo absoluto que 
transcurre del mismo modo en todas las regiones del universo y que es 
independiente de la existencia de los objetos materiales y de la ocurrencia de los 
fenómenos físicos. 
Hawking36  explica  que hasta comienzos de este siglo la gente creía en el tiempo 
absoluto. Es decir, en que cada suceso  podría ser etiquetado con un número 
llamado tiempo, de una forma única  y todos los buenos relojes estarían de 
acuerdo en el intervalo de tiempo transcurrido entre dos sucesos. Sin embargo, el 
descubrimiento de que la velocidad  de  la  luz es la misma para todos los 
observadores sin importar su movimiento, condujo a la teoría de la relatividad, y en 
este tenía que abandonarse la idea de que había un tiempo absoluto único, por 
tanto cada observador tendría su propia medida de tiempo que sería la registrada 
por el reloj que el llevase consigo, relojes  correspondientes a diferentes 
observadores  no coincidirían necesariamente. De este modo el tiempo se 
convirtió en algo más personal, relativo al observador que lo medía. 
 
                                                 
35 Para Newton, se podría encontrar un sistema de referencia de tiempo y espacio que no se 
moviera permaneciendo en reposos total, para a partir de él expresar todas las medidas de forma 
absoluta y sin manera de equivocarse en  los cálculos. 
36  HAWKING, Stephen. Historia del tiempo, Traducido por, ORTUÑO, Miguel. Barcelona: Crítica, 
2006. p. 41. 
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4. PROPUESTA DIDÁCTICA 
La propuesta didáctica responde a la dificultad que tienen los estudiantes al 
abordar el tema de la cinemática, utilizando los materiales bibliográficos y las 
explicaciones teóricas. Por este motivo, se pensó en un micro controlador Handy 
cricket a fin de facilitar la comprensión del tema con las ventajas que esto 
proporcionaría a los alumnos. Además tiene por objeto replantear y desarrollar 
nuevas metodologías en el proceso de enseñanza – aprendizaje de los contenidos 
de carácter teórico y su implementación mediante un software de programación. 
Para ello, se deben desarrollar ejercicios o prácticas que lleven al alumno a un 
proceso de análisis teórico previo y a un posterior descubrimiento continuo 
verdadero de la utilidad y limitaciones del mismo.  
Esto conlleva a una internalización, a un aprendizaje significativo. De esta forma el 
alumno encontrará un sentido a los conocimientos adquiridos  y percibirá en todo 
momento  un estrecho contacto con la realidad. o tal razón la propuesta didáctica 
se centra en el desarrollo de laboratorios prácticos  que presenta contenido 
conceptual básico, prácticas sencillas de aprendizaje activo y  simulaciones de 
situaciones físicas (ya elaboradas) relacionadas con la cinemática, tales 
actividades permiten abordar  desde su análisis histórico y conceptual hasta su 
aplicación en diferentes situaciones, siendo  un complemento al trabajo de aula.   
Esta herramienta permite a los estudiantes observar, analizar e interactuar con 
nuevas tecnologías y realizar prácticas sencillas tanto en un entorno virtual como 
en un espacio presencial, haciendo uso del micro controlador Cricket  que están a 
su alcance; todas estas actividades se proponen como estrategias didácticas para 
mediar el aprendizaje de la temática planteada, y con ellas generar en los 
estudiantes nuevas ideas, argumentos para comprender y solucionar situaciones, 
problemas sugeridos por el docente o propuestas por ellos mismos, en torno a la 
robótica aplicada a la cinemática. 
Es importante destacar que en esta propuesta el estudiante es el actor principal de 
su proceso de aprendizaje y el rol del docente es el de  facilitador y orientador; por 
tal motivo se enmarca la propuesta dentro del aprendizaje activo y significativo, 
enriquecida con algunas de las herramientas, creando espacios para el trabajo en 
equipo, la socialización y la reflexión. 
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4.1 MARCO PEDAGÓGICO Y DIDÁCTICO 
Figura 6. Sitios Web de cinemática y robótica 
 
4.1.1Unidad didáctica para el laboratorio de cinemática apoyada en Handy 
Cricket como un complemento de aprendizaje.Con este tipo de actividades se 
busca que el estudiante interactúe con el material desde el inicio mismo de la 
experiencia él escogerá los materiales, construirá los robots, rehará y mejorará los 
programas, realizará las experiencias en su totalidad, tomará datos y resolverá las 
preguntas planteadas en los laboratorios. Este tipo de prácticas necesitará más 
tiempo que el planteado en el aula de clase. Siendo así llegará el momento en que 
el docente le indicará al estudiante que monte una experiencia  de determinada 
manera y el estará en capacidad de hacerlo. 
En las evidencias (videos) se puede ver como los estudiantes despejan dudas y 
manejan el programa para adaptarlo a las necesidades en un aprendizaje 
completamente activo. 
4.1.2 Modelo pedagógico de aprendizaje activo.Este es un modelo 
autoestructurante, ya que toda la responsabilidad de la construcción del 
conocimiento recae en el estudiante y el profesor es sólo un acompañante en el 
transcurso de las experiencias. 
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En el modelo autoestructurante se pasa de una educación intelectual guiada 
desde el exterior a un proyecto en el cual el estudiante se convierte en  un 
elemento activo de un conjunto de procesos en donde él mismo tiene que 
asegurar la dirección (2002). Dentro de este marco el papel del docente es de 
acompañante en la acción educativa facilitando el descubrimiento a través de ella. 
Por su parte, el estudiante se convierte en el sujeto de la acción educativa de 
modo que la naturaleza del conocimiento está en el estudiante y debe ser 
descubierta y construida por el mismo a partir de su propia experiencia. 
Según (Not  2002) al adoptar el principio de aprender  haciendo  se sustituye la 
construcción de las nociones con la acción propia y se abandona la recepción 
pasiva del conocimiento;  en consecuencia el proceso de aprendizaje se entiende  
como un aprendizaje directo y por descubrimiento. De esta forma los modelos 
auto-estructurantes  se basan en la experiencia (tanteo experimental: que es una 
actividad natural y universal) y en la exploración, donde el estudiante es el 
artesano de su propio conocimiento (Jaramillo, 2005) 
4.1.3 Robótica en la Educación.La Robótica Educativa se concibe como un 
contexto de aprendizaje que involucra a quienes participan en el diseño y 
construcción de creaciones propias (objetos que poseen cuerpo, control y 
movimientos) primero mentales y luego físicas, construidas con diferentes 
materiales y controladas por un computador, llamadas simulaciones o prototipos. 
Estas creaciones pueden tener su origen, en un referente real, por ejemplo: un 
proceso industrial automatizado, en el que los estudiantes recrean desde la 
apariencia de las máquinas hasta las formas de movimiento o de interactuar con el 
ambiente; entonces es una simulación; o prototipos que corresponden a diseño y 
control de un producto que resuelve un problema particular de su escuela, de su 
hogar o comunidad, de una industria o proceso industrial. Igualmente las 
producciones de los estudiantes podrían integrar ambas, prototipos y 
simulaciones37. 
La enseñanza de la robótica tiene como objetivo principal la adaptación de los 
alumnos a los procesos productivos actuales donde la automatización (tecnología 
que está relacionada con el empleo de sistemas mecánicos, electrónicos y 
basados en computadoras en la operación y control de la producción) tiene un 
papel importante. Sin embargo, se considera que la robótica presenta retos que 
van más allá de una aplicación laboral. Por otra parte, la construcción de robots 
reales permite la comprensión de conceptos relacionados con sistemas dinámicos 
complejos. Con el objetivo de obtener el comportamiento deseado, el estudiante 
diseña la mente (programación) y el cuerpo de organismo artificial, posteriormente 
                                                 
37COMUNIDADCAMBRIDGE. Robotica educativa [en línea]. Disponible en internet en: 
http://www.comunidadcambridge.com/blogrobotica/?p=59 
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mediante continuos ensayos perfecciona el diseño de varios aspectos hasta 
alcanzar el objetivo deseado. 
Otro aspecto a destacar en el estudio de la robótica es la imprescindible necesidad 
de un perfecto acoplamiento entre el software y el hardware del robot. Es 
importante que los integrantes de un equipo, seleccionen las áreas de acuerdo a 
su preferencia, ya sea con relación a la construcción física o la programación del 
robot. La comunicación entre los encargados de la programación y los de la 
construcción produce una relación muy interesante con respecto al 
comportamiento de los estudiantes. Las conductas individualistas conducen 
repetidamente al fracaso, es necesario que él comparta sus experiencias, su 
proyecto, y discuta con sus compañeros una y otra vez las características del 
robot que constituyen en conjunto para llegar a una solución satisfactoria.  
La construcción de robots autónomos o de proceso de control automatizado 
permite al estudiante analizar y modificar todas las variables que encontrará en el 
proceso industrial, por ejemplo: en la construcción de sistemas de lazo cerrado, 
podrá programar el comportamiento de los motores según la información que le 
brindan los sensores; en sistemas fijos podrá definir los pasos del comportamiento 
del proceso automatizado. Es esencial que los  conozca los distintos sistemas de 
control y sus principales funciones, atendiendo a la teoría para con ello aplicar sus 
conocimientos a la construcción de aparatos que cumplan con el objetivo 
programado.38 
La Robótica Educativa fue inspirada por el mismo inventor del lenguaje Logo, el 
Dr. Seymour Papert que en los laboratorios del MIT (USA) decidió crear junto a su 
equipo de colaboradores una interface que permitiera conectar construcción con 
programación. Fue en el año 1988 y el resultado no es otra cosa que la 
continuidad de las ideas de Piaget, iniciadas con Logo y continuadas con Robótica 
Educativa. 
De ahí, el nombre Robótica, asumido como máquinas que están en la vida 
cotidiana y no en la ciencia ficción. Máquinas que hacen al estudiante inteligente 
por cuanto es él, el centro de todo y desde él se inicia: 
• La clasificación. 
• El armado. 
                                                 
38 GUTIERREZ. Op. cit., p. 1. 
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• La programación. 
• La puesta a punto del diseño total. 
• Todo el proceso.  
En el trabajo con robótica, se desarrollan trabajos de laboratorio, procurando que 
los estudiantes desarrollen métodos de investigación, realizando y analizando los 
experimentos. De esta forma, el estudiante es enfrentado por propio interés, a 
situaciones concretas que requieren su resolución, así como a temas que son 
imprescindibles para el desarrollo de sus proyectos. Mediante este proceso,  
indaga en los conocimientos adquiridos que pueden ser aplicables a lo que 
investiga, logrando un nivel de concreción específico, que de otra manera, 
quedaría en la teoría.  
Durante el desarrollo de los proyectos de Robótica, los estudiantes cumplen 
procesos que son considerados aportes fundamentales para el aprendizaje de la 
ciencia.39 
4.1.4 Recursos HANDY CRICKET.El Cricket es un pequeño ordenador 
desarrollado en el MIT. Utiliza una batería de 9 V para controlar dos motores y 
recibir información desde dos sensores (el Handy Cricket utiliza cuatro pilas de 
1.5V). Los Cricket pueden comunicarse entre sí por medio de infrarrojos. Para 
programarlos se utiliza el entorno gráfico Logo Blocks. 
                                                 
39 MALINARICHA, Ana. Robótica en un colegio publico[en línea]. Disponible en internet en: 
http://roboticaeduc.blogspot.com/2007/03/robotica-en-un-colegio-publico.html 
  53
Figura 7. El súper controlador Handy Cricket  
 
Poco a poco se están desarrollando accesorios conectables al bus que dispone el 
cricket: un display numérico de cuatro dígitos, una tarjeta que permite controlar 9 
salidas adicionales (pequeños motores, leds, lámparas, relés...) y una tarjeta de 
expansión para  motores y  sensores analógicos adicionales. 
El Cricket tiene 4 puertos de salida del motor con nombre: a, b, c y d. Un 
motor o cualquier dispositivo de salida (lámpara, LED, o interruptor de relé) es 
controlado primero por abordar el puerto de salida que se está utilizando y luego le 
dice al dispositivo qué hacer (por ejemplo, encendido, apagado, dirección de 
retroceso, etc.) a, b, c, d, seleccionar un puerto de salida a ser controlada. 
ab, cd, abcd, selecciona combinaciones de puertos para ser controlado al mismo 
tiempo (no se puede utilizar cualquier otra combinación) 
El Súper Cricket tiene 6 puertos de entrada o sensor, llamado a, b, c, d, e y f. 
Puede utilizar diferentes tipos de dispositivos de entrada en estos puertos: 
• Interruptores. 
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• Resistencia variable dispositivos tales como fotocélulas sensibles a la luz y 
termistores sensibles a la temperatura. 
• Cualquier otro circuito electrónico que genera una tensión entre 0 y 5 voltios. 
4.2 PRUEBAS DE CONOCIMIENTOS PREVIOS 
La primera es una evaluación de apareamiento, elaborada de acuerdo  a los 
conceptos que fueron enseñados a los estudiantes en el aula de clase. 
Este tipo de apareamiento es un poco diferente a los que comúnmente se aplican; 
son  diez preguntas y once respuestas, pero algunas preguntas están 
relacionadas con  dos respuestas  y viceversa y una pregunta está relacionada 
con todas. 
Existen también tres definiciones de conceptos sobre gráficos los cuales también 
deben responder. 
Las preguntas  también son redactadas textualmente de tal  forma que los 
alumnos intenten interpretarlas completando el concepto con la respuesta. 
¿Cómo se mide el nivel de Interpretación del apareamiento?Los temas que en 
la evolución deben tener más claros los estudiantes son: 
• Concepto de Desplazamiento. 
• Concepto de Recorrido. 
• Concepto  de Velocidad Media. 
• Concepto  de Rapidez  Media. 
• Concepto de  aceleración. 
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¿Cómo concluye lo anterior? 
• Para deducir el  concepto de desplazamiento debe tener muy claro qué es 
posición y coordenadas. 
• Para deducir el concepto de espacio recorrido debe tener muy claro cuándo un 
cuerpo recorre un espacio y cuando se desplaza. De este tema se realizaron 
muchos ejemplos y ejercicios gráficos. 
• Para velocidad media se debe  tener muy claro el concepto y la fórmula que se 
aplica, ya que este tema se relaciona dos veces en la evaluación, de tal 
manera  que si un estudiante realiza bien la relación tiene muy  claro el 
concepto. 
• Para rapidez  media  también se deben tener muy claros el concepto y la 
fórmula, ya que ésta también se relaciona dos veces; por tanto, es muy 
importante que algún estudiante o los docentes la relacionen dos veces. 
• Para  la aceleración, debe saber que es la variación del  espacio recorrido en 
una variación de tiempo. Que no se trabaja la aceleración con respecto al 
desplazamiento.  
¿Cómo mide el nivel  de las tres últimas  preguntas?Al dar tres conceptos que 
involucran los temas del apareamiento, se busca  que estudiante considere qué 
tan correctas están las definiciones. En ésta se involucra el tema de pendiente, 
que en un grafico ya sea de velocidad contra tiempo o espacio contra tiempo  
define el concepto de velocidad, espacio recorrido y aceleración.  
Además en los laboratorios de cinemática con robótica se trabajará posición final, 
posición inicial, velocidad final, velocidad inicial  y tiempo final e inicial. 
Procedimiento: 
• Se realiza en una hora  sin apuntes y en forma individual. 
• Se les informa que no tiene valor pero a los alumnos que tuvieron problemas 
con estos  indicadores  se les tendrá en cuenta 
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• A los evaluados se les informa que hay  preguntas que se relacionan  con dos 
o más respuestas y viceversa. 
• Se les aclara que hay que colocar una X a los conceptos de  gráficos que a su 
parecer estén correctos. 
4.3 ESTRUCTURA DEL LABORATORIO 
Se plantea un conjunto de directrices a fin de estructurar las actividades que 
permitan utilizar principios de Robótica e Informática para el afianzamiento de 
conceptos de Cinemática. 
Dichas directrices son: 
• El juego como estrategia de aprendizaje. 
• Estimulación de la creatividad mediante la tecnología robótica. 
• Conexión temática entre talleres de ejercicios y prácticas de laboratorio. 
Las actividades son: 
1. Conformación de un comité de física con Robótica. 
Foto 1.Comités de física de grados decimos 
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2. Diseño y armado de carros robóticos para cinemática 
Foto 2. Armados de carros robóticos basados en Handy Cricket 
 
3. Interpretación de los programas hechos para las experiencias de cinemática 
Foto 3. Interpretación del programa para Handy Cricket 
 
Determinación de reglas para el desarrollo de las prácticas de laboratorio: 
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Elaboración de guías de las prácticas de laboratorio.Las temáticas recurrentes 
que presentan dificultades de aprehensión en el tema de Cinemática para el grado 
10o se abordan con los siguientes títulos: 
Laboratorio No.1: 
El movimiento y el robot que lo describe. 
Laboratorio No.2: 
El movimiento uniformemente rectilíneo y el robot que lo describe. 
Laboratorio(s) No.3: 
Aplicaciones el robot y los problemas de las estaciones; caso 1, caso 2 y caso 3. 
Laboratorio(s) No.4: 
El movimiento uniformemente acelerado y el robot que acelera;  caso1, caso2 y 
caso 3: 
• Metodología: 
Desarrollo en general  de  laboratorios. Ya identificados los roles de los 
estudiantes, el carro robótico es un dispositivo  mecánico que por medio de un 
software tiene un programa ya pre-establecido que el docente lo hizo y lo instaló 
previamente en cada uno de los carros los cuales tienen unas ordenes  que lo 
hacen andar, además para y pita con melodía en el transcurso de su recorrido. 
El carro realiza un recorrido por la  pista en los cuales, para, adelanta y retrocede. 
Se le puede cambiar la velocidad logrando que acelere o desacelere para el caso. 
Se puede manejar la potencia del carro para variar las velocidades las cuales 
pueden ser  desde dos hasta ocho niveles para cualquier intervalo de tiempo. 
Los estudiantes que tienen como función tomar datos y medir, siguen el recorrido 
del carro y a su vez miden con el metro, toman tiempos con el cronometro (a no 
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ser que el programa registre los tiempos en el computador) e indican con una cinta 
cada una de las posiciones para saber de dónde a dónde avanzan o regresan y 
así calcular las velocidades, aceleraciones, desplazamientos, rapidez, dibujos y 
gráficas que se preguntan en la guía para llenar la tabla. 
Es muy importante que los alumnos se comuniquen entre si y sincronicen el 
cronómetro, ya que el carro tiene un programa que hace que hasta que no cumpla 
un recorrido  no para. Cada recorrido se debe realizar tres veces para así tener un 
tiempo y una distancia promedio. Esto se hace con el fin de corregir errores en la 
toma de datos y hacer lo más precisa posible la experiencia; los estudiantes deben 
explicar a sus compañeros los datos para luego contestar las preguntas que se 
realizan en la guía y el taller. 
El documento se recoge al final, para que los estudiantes realicen la experiencia. 
Desarrollo de los laboratorios: 
• Los laboratorios se realizarán en grupos 
• Los grupos estarán conformados máximo por 4 estudiantes 
• Los carros robóticos serán manejados únicamente por miembros del comité de 
robótica o el docente  
• Al inicio de toda sesión los grupos deben realizar unas predicciones y 
consignarlas en el formato suministrado para tal fin. 
• Los resultados del laboratorio se entregará al final de cada sesión 
• Cada estudiante asume distinto rol en la realización de la práctica así: 
Un estudiante es responsable de la bitácora de la sesión de laboratorio donde 
describe los detalles de cada experiencia, como las funciones de cada miembro 
del grupo, hora de inicio y finalización, etc. 
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1 
Otro estudiante realiza las mediciones de longitud y tiempo usando metro, 
cronómetro y cinta adhesiva, a no ser que el programa mida  los tiempos en el 
computador 
Otro estudiante describe gráficamente ó registra en video los aspectos relevantes 
de la sesión 
Otro estudiante realiza gráficas y dibujos a partir de los datos experimentales. 
Entre todos realizan los procesos matemáticos de las ecuaciones y las 
conclusiones 
El comité de robótica que son los alumnos más aventajados de la clase de física 
apoya a los grupos en las explicaciones, trabajan en horas extras con el docente40 
Entrega de evidencias en la red41. 
Foto 4. Desarrollo de los laboratorios por comité del grado 1001 
 
                                                 
40SITES.     Evidencias   de   lós   laboratórios  [en   línea].     Disponible      en     internet      en: 
https://sites.google.com/site/lafisicaylarobotica/Home/evidencias-de-resultados-de-laboratorios 
41YOUTUBE. Vídeo proyecto final [en línea]. Disponible en internet en: 
http://www.youtube.com/watch?v=0Xsv86cyXtY&feature=g-upl 
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4.4 ESTÁNDARES CIENCIAS NATURALES 
Estándares y acciones concretas de pensamiento y de producción. Los 
Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales, señalan aquello que 
todos los estudiantes del país, independientemente de la región en la que se 
encuentren, deben saber y saber hacer una vez finalizado su paso por un grupo 
de grados (1 a 3, 4 a 5, 6 a 7, 8 a 9, y 10 a 11). De esta manera los estándares se 
articulan en una secuencia de complejidad creciente.  
Para alcanzar los estándares en ciencias, cuyo número varía entre tres y cuatro 
por grupo de grados, es necesario el concurso de una serie de acciones concretas 
de pensamiento y de producción. 
Cuadro 1. Estándares de ciencias naturales 
ESTANDARES UNIDADES 
Me aproximo al conocimiento como científico natural Décimo 
1.  Observo y formulo preguntas específicas 
sobre aplicaciones de teorías científicas.  
1 
2.  Propongo modelos para predecir los 
resultados de mis experimentos y 
simulaciones.  
 
3.  Realizo mediciones con instrumentos y 
equipos adecuados.  
 
6.  Registro mis observaciones y resultados 
utilizando diagramas, gráficas y cuadros.  
 
7.  Registro mis resultados en forma 
organizada y sin alteración alguna.  
 
8.  Establezco diferencias entre descripción, 
explicación y evidencia.  
 
9.  Establezco diferencias entre modelos, 
teorías, leyes e hipótesis.  
 
 
10.  Utilizo las matemáticas para modelar, 
analizar y presentar datos y modelos en 
forma de ecuaciones, funciones y 
conversiones.  
 
11.  Busco información en diferentes fuentes, 
escojo la pertinente y doy el crédito 
correspondiente.  
 
12.  Establezco relaciones causales y 
multicausales entre los datos recopilados.  
 
13.  Relaciono la información recopilada con los 
datos de mis experimentos y simulaciones.  
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Cuadro 1. (Continuación) 
 
ESTANDARES UNIDADES 
Me aproximo al conocimiento como científico natural Décimo 
Pensamiento espacial y 
sistemas geométricos  
  
14.  Interpreto los resultados teniendo en cuenta 
el orden de magnitud del error 
experimental.  
 
15.  Saco conclusiones de los experimentos que 
realizo, aunque no obtenga los resultados 
esperados.  
 
16.  Persisto en la búsqueda de respuestas a 
mis preguntas.  
 
17.  Propongo y sustento respuestas a mis 
preguntas y las comparo con las de otros y 
con las de teorías científicas.  
 
 
ÁREA: CIENCIAS NATURALES Y 
EDUCACION AMBIENTAL 
 
ASIGNATURA: FÍSICA GRADO:  
DECIMO 
I.H.S. 4 H PERIODO: SEGUNDO
INICIA:                                                                        TERMINA: 
COMPETENCIAS LABORALES: Aporto mis conocimientos y capacidades al proceso de conformación de 
un equipo de trabajo y contribuyo al desarrollo de las acciones orientadas a alcanzar los objetivos 
previstos. 
 
COMPETENCIAS CIUDADANAS: Escucha activamente a sus compañeros y compañeras, reconoce otros 
puntos de vista,  los compara con los suyos  y puede modificar lo que piensa ante argumentos  más 
sólidos. 
 
 
EJES  
TEMÁTICOS 
ESTÁNDAR CONTENIDOS COMPETENCIAS 
BÁSICAS 
INDICADORES DE 
DESEMPEÑO 
 
INTRODUCCION 
AL ESTUDIO DEL 
MOVIMIENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reconozco los 
elementos que 
definen y 
diferencian los 
movimientos de 
las partículas y 
cuerpos en 
general 
 
 
 
 
 
 
 
 
-Componentes 
del movimiento 
-Velocidad y 
aceleración 
-Tipos de 
Movimiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conoce y aplica los 
conceptos 
relacionados con el 
movimiento. 
 
Relaciona los 
conceptos de 
espacio recorrido y 
tiempo en la 
magnitud velocidad. 
 
Establece 
diferencias entre 
desplazamiento y 
distancia recorrida 
 
Consulta, compara  y 
comparte con sus 
compañeros sus 
opiniones sobre las 
características del 
movimiento de los 
cuerpos 
 
Aplica relaciones 
matemáticas para 
determinar el 
desplazamiento, 
recorrido, velocidad y 
rapidez de un cuerpo 
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Cuadro 1. (Continuación) 
 
 
ÁREA: CIENCIAS NATURALES Y 
EDUCACION AMBIENTAL 
ASIGNATURA: FÍSICA GRADO: DECIMO 
I.H.S.  2 H PERIODO: SEGUNDO 
INICIA:                                                                        TERMINA:  
COMPETENCIAS LABORALES: Observa, descubre y analiza críticamente deficiencias en distintas 
situaciones para definir alternativas e implementar soluciones acertadas y oportunas. 
 
COMPETENCIAS CIUDADANAS: Reconoce y acepta el escepticismo de sus compañeros y compañeras 
ante la información que presenta 
 
 
EJES  
TEMÁTICOS 
ESTÁNDAR CONTENIDOS COMPETENCIAS 
BÁSICAS 
INDICADORES 
DE 
DESEMPEÑO 
 
EL MOVIMIENTO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clasifico los 
movimientos 
de los 
cuerpos de 
acuerdo a las 
características 
generales que 
los definen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Características 
generales de: 
-Movimiento 
unidimensional 
y bidimensional 
-Lanzamiento 
horizontal y 
parabólico 
-Movimiento 
Circular 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Relaciona los 
conceptos de 
espacio recorrido y 
tiempo en la 
magnitud velocidad 
y los aplica en la 
solución de 
problemas. 
 
Realiza cuadros 
comparativos 
basados en las 
características de 
los movimientos  
 
Identifica y 
diferencia el 
concepto de 
aceleración a partir 
del concepto de 
velocidad 
 
Identifica las 
principales 
características y 
propiedades de la 
aceleración de la 
gravedad 
 
Explica las 
características 
principales que 
rigen los 
movimientos y 
las utiliza para 
clasificarlos. 
 
Aplica relaciones 
matemáticas 
para determinar 
desplazamiento 
recorrido, 
velocidad y 
rapidez de un 
cuerpo 
 
Calcula la 
variación en la 
velocidad de un 
cuerpo mediante 
la aplicación de 
la formula de la 
aceleración 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL – CINEMÁTICA 
 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
Grupo __________  Colegio ________________ CDR ________  Grado--Décimo 
 
El Movimiento y el Robot que lo Describe 
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de 
la clase. Escribe tu nombre para registrar tu asistencia y participación en esta demostración. 
Ten en cuenta que tus predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. Sigue las 
instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puedes escribir sus 
comentarios  y llevártela para estudios posteriores  
 
 
CASO 0. 
 
 Pudiste  observar un carrito robot que 
cumplió una tarea al ponerlo a funcionar el 
comité de robótica, con un programa basado 
en logo y con el micro controlador Cricket  
hace que se mueva por toda la pista, de tal 
forma, que avance y regrese realizando 7 
movimientos diferentes. 
 
En 30 minutos conteste las siguientes 
preguntas: 
 
1. El carro ¿Se desplaza, recorre una 
distancia o ambos? Explica. 
2. ¿Cómo distingue el desplazamiento del 
espacio recorrido?  
3. ¿Cómo calcularías su desplazamiento 
total? 
4. ¿Cómo calcularías el espacio  total 
recorrido? 
5. ¿Cómo calcularías su velocidad media 
total? 
6. ¿Cómo calcularías su rapidez media 
total? 
7. ¿Puedes diferenciar la velocidad de la 
rapidez? 
8. Realiza un gráfico de desplazamiento 
contra tiempo. 
9. Realiza un gráfico de velocidad contra 
tiempo 
10. Realiza un gráfico de rapidez contra 
tiempo 
Integrantes 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL – CINEMÁTICA 
 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Grupo __________  Colegio ________________ CDR ________  Grado—Décimo 
 
El Movimiento y el Robot que lo Describe 
 
Instrucciones: En esta hoja puedes escribir tus anotaciones, resúmenes, conclusiones y 
llevarla para tu estudio personal después de clase. 
En estos link  de sitio web de  física de la CDR encontrarás base teórica para el 
laboratorio. 
http://galeon.com/FísicayRobótica/DESPLAZAMIENTO.htm 
http://galeon.com/FísicayRobótica/MOVIMIENTO.htm 
 
Indicadores de logros que se Evalúan con la guía  
 
1- Interpreta principios y generalidades del movimiento 
2-Interpreta el concepto de espacio recorrido, desplazamiento, velocidad media y rapidez 
media. 
3- Analiza formulas e interpreta unidades en la solución de problemas en los laboratorios 
4- Resuelve ejercicios correctamente 
5- Realiza gráficos desplazamiento contra tiempo y rapidez contra tiempo 
 
Materiales de laboratorio 
 
1-Carro robótico armado. 
2- Micro controlador Handy Cricket programado. 
3- Cronometro (Celular que registre tiempos parciales) 
4- Pliegos de papel (pista), tiza o marcador 
5- Metro 
6- Hojas de bock, hojas de Cuadriculadas y hojas milimetradas 
 
 
CASO 0. 
Pudiste  observar el robot que se mueve por 
toda la pista; de tal forma que avanza y 
regresa realizando algunos movimientos 
diferentes. Este carrito demora cierto intervalo 
de tiempo parado antes de realizar el 
siguiente movimiento. 
 
Programa que tiene el Robot Carro. 
to Desplazamiento 
thisway 
a, onfor 100 
wait 10 
thatway 
a, onfor 60 
 
Integrantes 
 
 
3- Un  estudiante del comité  marca con 
tiza en la pista  y enumera las paradas. 
4- Un alumno del grupo mide las 
distancias (en cm). 
5- Este proceso se repite para todas las 
estaciones. 
6- Terminado todo el recorrido, se 
repiten todos los pasos anteriores 3 veces en 
total. 
7- Con ayuda de los monitores de 
robótica explica los pasos del programa que 
hace funcionar al robot. 
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wait 10thisway 
a, onfor 75 
wait 10 
thisway 
a, onfor 35 
wait 10 
thatway 
a, onfor 120 
wait 10 
thisway 
a, onfor 55 
wait 10 
thatway 
a, onfor 200 
wait 10 
end 
En 60 minutos siga las instrucciones: 
1- Un estudiante del comité activa el 
carrito y observa su movimiento. Y marca en 
el pliego 
2- Otro estudiante de los grupos activa 
el cronómetro y mide el intervalo de tiempo 
(en s) que tarda el carrito hasta realizar su 
primera parada. 
8- Anota en la tabla 1, cada uno de los 
tres tiempos en segundos (t en s). 
9- Anota en la tabla 1, cada uno de las 
distancias recorridas (X en cm). 
10- Halla el tiempo promedio (X promedio)y 
anótalo en la tabla1 
11- Halla la distancia promedio y anótala 
en la tabla 1 
12- Repite el proceso para cada una de 
las estaciones. 
13- Halla el tiempo total y anótalo en la 
tabla 1 
14- Halla la distancia total recorrida y 
anótala en la tabla 1 
15- Halla el desplazamiento total y 
anótalo en la tabla 1 
16- Halla la velocidad media total anótala 
en la tabla 1 
17- Halla la rapidez media total y anótala 
en la tabla 1 
18- En hojas milimetradas con la tabla 1 
realiza dos gráficos uno de desplazamiento 
contra tiempo  y otro de rapidez contra tiempo 
(promedios para todos) 
 
 
Cuadro 2. Desplazamiento 
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Figura 8. Programa de la experiencia de desplazamiento 
 
 
 
 
 
 
Figura9.Video de la experiencia de desplazamiento 
 
 
 
 
 Figura 10
 
 
. Guías de laboratorios de d
68
esplazam
 
iento resueltas 
 
 
 Figura 10.
 
 
 (Continuación) 
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 Figura 10.
 
 
 (Continuación) 
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Figura 10. (Continuación) 
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Figura 10. (Continuación) 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
 
LABORATORIO EXPERIMENTAL —CINEMÁTICA 
 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
Grupo __________  Colegio ________________ CDR ________  Grado—Décimo 
 
El Movimiento Uniformemente Rectilíneo y el Robot que lo Describe 
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el profesor o el monitor de 
la clase. Escribe tu nombre para registrar tu asistencia y participación en esta demostración. 
Ten en cuenta que tus predicciones no serán tenidas en cuenta para la evaluación. Sigue las 
instrucciones del docente. En la hoja de resultados que se adjunta, puedes escribir tus 
comentarios  y llevártela para estudios posteriores  
 
CASO 1. 
Pudiste  observar un carrito robot que activó el 
comité de robótica y cumplía una función 
debido a un programa basado en logo y con el 
micro controlador Cricket hace que se mueva 
en una sola dirección por toda la pista. En la 
pista hay marcas con cinta a distancias 
iguales previamente colocadas por el comité. 
Las características físicas, mecánicas y 
eléctricas son constantes, durante el 
recorrido, para el robot. 
 
En 30 minutos contesta las siguientes 
preguntas: 
1. ¿Cómo crees que serán los tiempos que 
tardará el carrito en recorrer cada una de 
las distancias? Iguales, diferentes 
¿explica? 
2. ¿Cómo crees que será la rapidez del 
carrito al final de cada distancia? iguales, 
diferentes Explica. 
3. ¿Cómo crees que será los tiempos  del 
carrito al final de cada distancia?, Igual, 
Diferente. Explica 
4. Si tomas cada distancia y la divides, por 
su respectivo tiempo ¿cómo crees que 
serán los resultados? (cocientes), iguales, 
diferentes. Explica. 
5. ¿Qué fórmula que hayas estudiado en los 
conceptos en clase crees que se ajusta 
mejor al punto anterior? 
6.  Realice un gráfico de Posición contra. 
Integrantes 
 
 
 
 
 
Tiempo. 
1- Realiza un gráfico de Velocidad contra 
tiempo 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL —CINEMÁTICA 
 
HOJA DE RESULTADOS 
 
Grupo __________  Colegio ________________ CDR ________  Grado—Décimo 
 
El Movimiento Uniformemente Rectilíneo y el Robot que lo Describe 
 
Instrucciones: En esta hoja puedes escribir tus anotaciones, resúmenes, conclusiones y 
llevarla para tu estudio personal después de clase. 
En este link del sito web de físicas de la CDR  encontraras base teórica para el 
laboratorios 
http://galeon.com/FísicayRobótica/velocconstante.htm 
 
Indicadores de logros que se evalúan con la guía 
 
1-Interpreta principios y generalidades del movimiento uniformemente rectilíneo 
2-Interpreta el concepto de espacios  iguales en tiempos iguales 
3-Analiza formulas e interpreta unidades en la solución de problemas  
4-Resuelve ejercicios correctamente. 
5-Realiza gráficos de espacio contra tiempo y velocidad contra tiempo 
 
Materiales de laboratorio 
 
1-Carro robótico armado. 
2-Micro controlador Handy Cricket programado. 
3-Cronometro (Celular de tiempos parciales) 
4-Cinta, pliego de pape l(pista) 
5-Hojas de bock, hojas cuadriculadas y hojas milimetradas 
 
CASO 1. 
Con el comité pudiste observar un carrito 
robot. 
Un programa basado en logo y con el micro 
controlador Cricket  hace que se mueva en 
una sola dirección por toda la pista; en la pista 
hay marcas con cinta a distancias iguales. Las 
características físicas, mecánicas y eléctricas 
son constantes, durante el recorrido, para el 
robot. 
 
Programa que tiene el Robot Carro. 
 
to demo 
thatway 
a, onfor 200 
beep note 74 5 
end 
 
Integrantes 
 
 
 
 
 
Este mismo proceso se realiza 3 veces, para 
Hallar  tiempos promedios. 
6- Con ayuda de los monitores de 
robótica explique los pasos del programa que 
hace funcionar al robot. 
2- Mide la distancia desde A, hasta cada  
estación B, C, D…etc. y anótala en la tabla 1, 
teniendo en cuenta el concepto 
desplazamiento, posición final menos posición 
inicial ( Xfinal – Xinicial). 
3- Toma cada uno de las tiempos 
medidos en 
segundos(s), para cada estación partiendo 
desde A, anótala en la tabla 1 
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En 60 minutos siga las instrucciones: 
1-  Con un metro el comité, MARCA con 
tiza distancias cada 50cm.  Defina un total de 
7 intervalos así 0, A, B, C,…etc. 
3- Un estudiante del comité activa el 
carrito y observa su movimiento desde la 
posición 0, manteniendo el control de él.  
4- Otro estudiante activa el cronómetro y 
mide el lapso de tiempo (en s) que tarda el 
carrito en ir desde la posición A hasta que 
pasa por la posición B, de la posición B 
hasta que pasa por la posición C y así 
sucesivamente hasta realizar todo el recorrido. 
5- Se anotan estos tiempos parciales. 
1- Halla la velocidad para cada intervalo 
y 
anótala en la tabla. 
 
12-  ¿Cómo son estas respuestas? (pregunta 
11) 
- Iguales 
- Muy diferentes 
 13– Anota  en  la tabla 1. 
 14-   Realiza un gráfico  de espacio contra 
                Tiempo. 
 15-   Realiza una grafico de velocidad contra  
               Tiempo  
(Promedios para todos). 
 
 
 
 
Cuadro 3. Movimiento con velocidad constante 
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Figura 11. Programa para movimiento con velocidad constante 
 
 
 
 
 
Figura 12. Video del movimiento uniforme con velocidad constante 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  77
Figura 13. Solución de las guías de la práctica con velocidad constante 
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Figura 13. (Continuación) 
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Figura 13. (Continuación) 
 
 
 
  80
Figura 13. (Continuación) 
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Figura 13. (Continuación) 
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Figura 13. (Continuación) 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL – CINEMÁTICA 
 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
Aplicaciones El  Robot  y los Problemas de las Estaciones 
 
Grupo __________  Colegio ________________ CDR ________  Grado–Décimo 
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el  profesor o el monitor de 
la clase. Escribe tu nombre para registrar tu asistencia  y participación en esta demostración. 
Ten en cuenta que tus predicciones  no serán tenidas en cuenta  para la evaluación. Sigue las 
instrucciones del docente. En la hoja de resultado que se adjunta, puedes escribir tus 
comentarios  y llevártela para estudios posteriores  
 
Indicadores de logros que se evalúan con la guía  
1- Soluciona problemas de trenes y estaciones con velocidad constante 
 
Ingresa al sitio web de robótica (https://sites.google.com/site/laFísicaylaRobótica/laboratorios-
de-Física-y-Robótica-para-decimo/ejercicios-s )y analiza los otros problemas de estaciones 
(descargar). Entra al sitio web y busca el programa que realiza la misma experiencia pero con 
dos celdas que hace que los carros se detengan al  encontrarse, exponla y entrégala como un 
trabajo extra con apoyo del comité de física. 
 
Descarga los otros dos programas de los ejemplos 1 y 3 de las estaciones y cópialos e 
interprétalos con ayuda del comité de robótica 
 
Materiales de laboratorio 
 
1-  2 carros robótico armado. 
2-  2 micro controlador Handy Cricket. 
3-  1 cronómetro (celular) 
4-  cinta , tiza 
5- Hojas de block, hojas de cuadriculadas y hojas milimetradas 
 
 
Caso 2 
Por medio del comité puedes observar como 
dos carros robóticos se encuentran en dos  
posiciones A  y  B.  Estos carritos se 
empezarán a desplazar en sentido contrario,  
y  el carrito A  se mueve con mayor velocidad 
que el carrito B, pero el carrito B empieza a  
moverse antes que el carrito A  
 
1- Cuál de los dos carritos crees que  
recorrerá mayor espacio al encontrarse, 
después de ser activados al mismo instante 
2- Bajo qué razones los carritos llegarían al 
mismo punto en el mismo momento   
Integrantes 
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3- Qué ecuación crees que relaciona el 
tiempo del carrito A con el tiempo del carrito B 
4- Qué ecuación crees que relaciona el 
espacio recorrido del carrito A con  el espacio 
recorrido por el carrito B  
5- Mediante qué ecuación crees que 
puedes calcular la velocidad de los carritos  A 
y B respectivamente. 
6- Trata de realizar un gráfico de Velocidad 
contra tiempo para la situación anterior 
7- Trata de realizar un gráfico de Espacio 
contra tiempo para la situación anterior. 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL – CINEMÁTICA 
 HOJA  DE  RESULTADOS- 
 
Aplicaciones 1_ El  Robot  y los Problemas de las Estaciones 
 
Grupo __________  Colegio ________________ CDR ________  Grado–Décimo 
 
Instrucciones: En esta hoja puedes escribir tus anotaciones, resúmenes, conclusiones y 
llevarla para tu estudio personal después de clase  
 
Caso1 
En 60 minutos contesta las siguientes 
preguntas y entrégaselas al profesor. 
Programa carro1- Carro B, observaste la 
figura. 
 
To  Estacion1CarroA 
wait 20 
a, setpower 5 
thisway 
loop  [ a, onfor 10 ] 
end 
 
Programa Estacion1Carro B 
to  Estacion1CarroB 
wait 40 
ab, setpower 8 
thisway 
loop  [ ab, onfor 10 ] 
end  
1-  El comité ubica  dos carritos en las 
posiciones  A y B de acuerdo al gráfico del 
caso2, Separados una distancia considerable, 
mide y anota en la tabla 
2- Un estudiante (comité de robótica) 
activa el carro A y lo deja desplazar cierta 
distancia, lo desactiva mediante el switch, 
mientras otro compañero mide el tiempo y 
miden la distancia. 
3- Se realiza el procedimiento del paso 
dos para el carro B 
4- Se anotan estos valores en la tabla 1 
5- Con la distancia y el tiempo se debe 
calcular el valor de la velocidad del carro A 
6- Se repite el paso 2 y 3 para hallar la  
velocidades  promedios del problema  
 
7- Anota en la tabla1. 
8 -  Proceso:  ya conociendo la velocidad del 
carro A y B, se ubica los carros en las 
estaciones   A y B 
      9-Se activan los carros  A y B al mismo         
instante     
10- Se observa que mientras el carro B 
se mueve, el carro A permanece en reposo. 
Segundos después se empezará a mover. 
11- Uno de los estudiantes del comité de 
robótica activa el cronómetro  y lo apaga en el 
momento que el carro A comienza a moverse.  
(este será Δt) 
12 - El anterior proceso se realiza tres 
veces y se anota en la tabla  Δtp 
13 – Se toman los valores de la tabla y 
halla el tiempo  tB  mediante La siguiente  
ecuación    XAB   =  XA  +XB  
XAB   =  VA* tA  +  VB*tB 
XAB   =  VA* (tB + Δtp )  +  VB*tB 
14 –Teniendo  tB, se halla  tA, mediante 
la ecuación  tA=tB  +  Δtp, se anota en la tabla 
       15-  Se halla XA  con los valores deVAy   tA 
XA   =  VA* tA 
              Se anotan en la tabla1 
       16- Se halla XB  con los valores deVB  y   
tB 
XB   =  VB* tB 
              Se anotan en la tabla1 
16 – A qué distancia de A se encuentran 
los carros? 
17 – A qué distancia de B se encuentran 
los carros? 
-Realizar en hojas milimetradas un gráfico de 
espacio recorrido contra tiempo para la 
situación  y de velocidad contra tiempo 
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Cuadro 4. Caso de los trenes 
 
 
 
 
 
Figura 14. Programa carro A, experiencia de las estaciones 
 
 
 
 
 
 
  87
Figura 15. Programa carro B, Experiencia de las estaciones 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Video aplicaciones de las estaciones 
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Figura 17. Solución de las guías de la práctica de las estaciones 
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Figura 17. (Continuación) 
 
 
 
  90
Figura 17. (Continuación) 
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Figura 17. (Continuación) 
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Figura 17. (Continuación) 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL – CINEMÁTICA 
 
HOJA DE PREDICCIONES – RESUMEN DEL GRUPO 
 
El  Movimiento  Uniformemente Acelerado y el Robot que acelera 
 
Grupo-------------------    Colegio -----------------CDR-------------------   Grado--Décimo 
 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el  profesor o el monitor de 
la clase. Escribe tu nombre para registrar tu asistencia  y participación en esta demostración. 
Ten en cuenta que tus predicciones  no serán tenidas en cuenta  para la evaluación. Sigue las 
instrucciones del docente. En la hoja de resultado que se adjunta, puedes escribir tus 
comentarios  y llevártela para estudios posteriores  
 
CASO 1. 
Pudiste observar un carrito robótico que tiene 
un programa especial que hace que se mueva 
por la  pista partiendo del reposo y luego de 
cierto tiempo acelera y así sucesivamente lo 
hace durante todo su recorrido. Esto lo realiza 
en  una sola dirección, las características 
físicas, mecánicas y eléctricas son constantes 
durante su recorrido para el carrito  robot. 
 
El carrito presenta un LED que se iluminará y 
realizará un sonido  en el momento en que es 
acelerado 
 
En  30  minutos contesta las siguientes 
preguntas. 
1- ¿Cómo crees que serán los 
tiempos que tarda el carrito en recorrer cada 
uno de los intervalos al final de cada 
aceleración? Iguales, diferentes        Explica,  
2- ¿Cómo crees que será la 
rapidez del carrito al iniciar cada intervalo en 
que es acelerado? Igual, diferente. Explica 
 
3- De acuerdo a los conceptos 
vistos en clase, ¿cómo crees que son los 
resultados al dividir las variaciones de las 
rapideces en los intervalos  
 
 
 
 
 
Integrantes  
                   ----------------------------------------------
- 
                   ----------------------------------------------
- 
entre el tiempo que tarda en recorrer cada 
intervalo?  Explica 
     -  Iguales 
                       -  Diferente 
 
4- ¿Qué formula que has 
estudiado en     los preconceptos en clase 
crees que se acomoda al punto anterior? 
Explica. 
 
5- ¿Podrías realizar una gráfica 
de rapidez contra tiempo que represente la 
experiencia anterior? 
 
Ya que recordaste el concepto de aceleración, 
¿podrías tratar de hacer un gráfico de 
aceleración contra tiempo? 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL – CINEMÁTICA 
 
HOJA  DE  RESULTADOS- 
 
El  Movimiento  Uniformemente Acelerado y el Robot que acelera 
 
Grupo---------------------Colégio---------------C D R-------------------Grado—Décimo 
 
Instrucciones: En esta hoja puedes escribir tus anotaciones, resúmenes, conclusiones y 
llevarla para tu estudio personal después de clase  
 
En estos links  del sitio web de física de la CDR  encontrarás base teórica para el 
laboratorio 
 
http://galeon.com/FísicayRobótica/aceleracion.htm 
http://galeon.com/FísicayRobótica/ACELERACION2.htm 
http://galeon.com/FísicayRobótica/movacelerado.htm 
http://galeon.com/FísicayRobótica/ejerciciomua.htm 
 
Indicadores de logros que se evalúan con la guía  
 
1-Interpreta principios y generalidades del movimiento acelerado 
2-Interpreta el concepto de aceleración 
3- Analiza formulas e interpreta unidades en la solución de problemas 
4-Resuelve ejercicios correctamente. 
5- Realiza gráficos de aceleración contra tiempo y velocidad contra tiempo 
 
 
Materiales de laboratorio 
 
1-Carro robótico armado. 
2- Micro controlador Handy Cricket. 
3- Cronometro (Celular tiempos parciales) 
4- Cinta o tiza6- Hojas de block, hojas de Cuadriculadas y hojas milimetradas 
 
CASO 1. 
Pudiste observar un carro robótico que tiene 
un programa especial basado en logo y con 
micro controlador cricket que hace que se 
mueva por la  pista partiendo del reposo y 
luego de cierto tiempo acelera y así 
sucesivamente lo hace durante todo su 
recorrido. Esto lo realiza en  una sola 
dirección, las características físicas, 
mecánicas y eléctricas son constantes 
durante su recorrido para el carrito  robot,  
El carro presenta un LED que se iluminará y 
realizará un sonido  en el momento en que es 
acelerado 
Integrantes 
 
 
 
2- Se repetirá el proceso, pero otro de 
los alumnos con ayuda de un cronómetro 
tomará los tiempos  para cada recorrido 
desde el momento en que parte 
3- Al finalizar el recorrido se realizará 3 
veces para hallar un tiempo promedio 
4- Hallar la aceleración para el primer 
intervalo con la fórmula vista en clase, 
teniendo en cuenta que la velocidad inicial es 
cero. 
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Programa que tiene el Robot Carro. 
to MovAcelerado 
a, setpower 2 
thisway 
a, onfor 60 
wait 2 
a, setpower 4 
thisway 
a, onfor 60 
wait 2 
a, setpower 6 
thisway 
a, onfor 60 
wait 2 
a, setpower 8 
thisway 
a, onfor 60 
wait 2 
a, setpower 2 
 
end 
 
En 60 minutos contesta las siguientes 
preguntas. 
1- Los alumnos del grupo de robótica 
dejaran hacer un recorrido completo del robot 
y marcaran con cinta en cada lugar donde 
este cambia de velocidad y los miden en cm 
X1  / 0.5*tp12   =  a 1 
5- Hallar la velocidad final para el primer 
intervalo con la formula 
Vf 1 =   V0 1  +  a 1*tp1 
6- Para el segundo intervalo hallar la 
aceleración teniendo en cuenta que la 
velocidad final del primer intervalo es la 
velocidad inicial del segundo 
(  X1    - a 1*tp1   ) /  0.5*tp22   =  a 2 
7- Hallar la velocidad final para el 
segundo   
       intervalo con la formula 
Vf 2 =   Vf1  +  a 2*tp2 
8- Se repite el proceso para los otros 
intervalos 
9- Anota los valores en la tabla 1 
 
10- Realiza  gráficos de aceleración 
contra tiempo  y  Velocidad contra tiempo 
11- Aplica la relación  ΔV / Δt para cada 
intervalo y compara los resultados 
12- ¿Qué puedes concluir? 
13- Con ayuda del comité de robótica 
explica el lenguaje de programación del robot 
 
 
 
 
 
Cuadro 5. Movimiento acelerado 
 
 
TABLA DE VALORES 
X(cm) 
         Distancia 
A  a  B 
ΔX1 
B  a  C 
ΔX2 
C  a   D 
ΔX3 
D  a   E 
ΔX4 
    
t(s)
              Tiempo     
Δt1 Δt2 Δt3 Δt4
    
1     
2     
3     
T promedio      
a.(cm/s2 ) 
Aceleración 
    
V0 (cm/s) 
Velocidad 
inicial 
0    
Vf (cm/s) 
Velocidad 
Final 
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Figura 18. Programa de la práctica del movimiento acelerado 
 
 
 
 
 
Figura 19. Video de movimiento acelerado 
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Figura 20. Solución de las guías de la experiencia de aceleración 
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Figura 20. (Continuación) 
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Figura 20. (Continuación) 
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CONCENTRACION DE ESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL — CINEMÁTICA 
HOJA  DE  RESULTADOS 
 
El  Movimiento  Uniformemente Acelerado-1 y el Robot que lo Describe 
 
Grupo---------------------Colégio---------------C D R-------------------Grado—Décimo 
 
Instrucciones: En esta hoja puedes escribir tus anotaciones, resúmenes, conclusiones y 
llevarla para tu estudio personal después de clase  
 
CASO 2. 
Al poner a funcionar el robot el comité, pudiste 
observar un carro robótico que tiene un 
programa especial que hace que se mueva 
por la  pista partiendo del reposo y luego de 
cierto tiempo acelera y así sucesivamente lo 
hace durante todo su recorrido.  Esto lo 
realiza en  una sola dirección. Las 
características físicas, mecánicas y eléctricas 
son constantes durante su recorrido para el 
carrito  robot,  El carro presenta un LED que 
se iluminara y realizará un sonido  en el 
momento en que es acelerado 
Programa que tiene el Robot Carro. 
 
To  aceleraciónCiclo                                            
loop [a, thatway                                                   
setpower 2 onfor 50                                             
setpower 4 onfor 50                                             
setpower 6 onfor 50                                             
setpower 8 onfor 50                                             
wait 5]                                                                  
endb  
En 30 minutos contesta las siguientes 
preguntas. 
Los alumnos del grupo de robótica dejaran 
hacer un recorrido completo del robot y 
marcarán con cinta en cada lugar donde este 
cambia de velocidad y los miden en cm 
 
 
 
Integrantes 
 
 
 
1.  Se repetirá el proceso, pero otro de los 
alumnos con ayuda de un cronometro tomará 
los tiempos  para cada recorrido desde el 
momento en que parte 
2.  Al finalizar el recorrido se realizará 3 veces 
para hallar un tiempo promedio 
3  .Hallar la aceleración para el primer 
intervalo con la formula vista en clase, 
teniendo en cuenta que la velocidad inicial es 
cero. 
X1  / 0.5*tp12   =  a 1 
4. Hallar la velocidad final para el primer 
intervalo con la formula 
Vf 1 =   V0 1  +  a 1*tp1 
5. Para el segundo intervalo hallar la 
aceleración teniendo en cuenta que la 
velocidad final del primer intervalo es la 
velocidad inicial del segundo 
(  X1    - a 1*tp1   ) /  0.5*tp22   =  a 2 
 6.  Hallar la velocidad final para el segundo 
intervalo con la formula 
Vf 2 =   Vf1  +  a 2*tp2 
7. Se repite el proceso para los otros 
intervalos 
8. Anota los valores en la tabla 1 
9. Realiza  gráficos de aceleración 
contra tiempo  y  Velocidad contra tiempo 
10. Aplica la relación  ΔV / Δt para cada 
intervalo y compara los resultados 
11. Que puedes concluir 
Con ayuda del comité de robótica explica el 
lenguaje de programación del robot 
 
  101
Cuadro 6.Policía e infractor 
 
TABLA  DE  VALORES 
X(cm) 
         Distancia 
A  a  B 
ΔX1
B  a  C 
ΔX2
C  a   D 
ΔX3 
D  a   E 
ΔX4 
    
t(s) 
              Tiempo     
Δt1 Δt2 Δt3 Δt4 
    
1     
2     
3     
T promedio     
a.(cm/s2 ) 
Aceleración 
    
V0 (cm/s) 
Velocidad 
inicial 
0    
Vf (cm/s) 
Velocidad 
Final 
    
 
 
En esta experiencia el móvil acelera y desacelera haciendo un ciclo repetitivo. 
 
 
Figura 21. Programa de movimiento variado por ciclos 
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Figura 22. Video del movimiento variado por ciclos 
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CONCENTRACION DE DESARROLLO RURAL 
FÍSICA 
LABORATORIO EXPERIMENTAL - CINEMÁTICA 
HOJA  DE  RESULTADOS- 
 
El policía y el Infractor – Ejercicio de Movimiento Acelerado 
 
Grupo---------------------Colégio---------------C D R-------------------Grado--Décimo 
 
Instrucciones: En esta hoja puedes escribir tus anotaciones, resúmenes, conclusiones y 
llevarla para tu estudio personal después de clase  
 
Este es un ejemplo cotidiano que será explicado mediante una práctica de laboratorio. 
 
Un conductor viaja a una velocidad constante de 80 Km/h, pasa por una estación policial en 
donde dice que la velocidad mínima es de 60Km/h. un policía lo observa y lo persigue 
acelerando su vehículo  30 s después que ha pasado el infractor y lo atrapa. 
¿Cuál es la aceleración del motorizado 
¿A qué distancia del punto de partida lo atrapa? 
Representa la situación  en un gráfico de velocidad contra tiempo.  
 
Esta experiencia se realizará una para todo el grupo por la intervención de muchas variables, lo 
cual conllevará a muchos imprevistos en la parte física y robótica 
 
 
En esta experiencia ubicaremos un carro 
robótico en la posición B (estación de policía), 
un segundo carro robótico (infractor) vendrá 
de una posición B y pasará frente al robot de 
la estación A; este se activará y lo perseguirá 
hasta alcanzarlo en C. Al hacerlo los robots se 
detendrán automáticamente. 
 
Programa Infractor Carro B 
 
 
to Infractor 
a, on waituntil[(sensorb< 40) or (sensora< 40 )  
] off 
end  
Programa policía Carro A 
 
to policía 
wait 20 
setpower 8 
a, on waituntil[(sensorb< 40) or (sensora< 40 )  
] off 
end 
 
Procedimiento. 
 
1- El robot B se coloca una distancia del 
 
Integrantes 
 
 
 
8- Con el tiempo del robot  B y la 
distancia que recorre se halla su velocidad 
9- Con el tiempo que tarda el robot A en 
arrancar para seguir al robot B, y la ecuación 
de espacio del robot B (XAB), (se plantea la 
siguiente ecuación) 
0.5 tA2  * aA  =    V B * tBC 
10- Como   la velocidad final del robot A 
es igual a la velocidad del robot B se aplica y 
se remplaza aceleración 
aA=   V A/ (tBC-ΔtA). 
11- Se halla el tiempo que tarda  
            0.5 (tB-ΔtA ) 2* (V B  /  (tB-ΔtA )=    V B * 
tB 
12- 0.5 (tBC-ΔtA )* V B =    V B * tBC 
13- Remplazando los tiempos y las 
velocidades  se halla a  tBC 
14- Se halla   la aceleración aA 
15- Se halla  la distancia XA 
16- Compara el tiempo calculado con el 
medido con el cronómetro. 
17- Compara el espacio medido con el 
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robot A y la medimos en cm hasta la 
estación A 
2- El robot B se activa por medio del 
interruptor 
3- A lo que empieza a moverse el robot  
B, se activa el cronometro. 
4- Al pasar frente al robot A, paramos el 
cronometro. 
5- Al comenzar a andar el robot A, 
activamos el cronometro. 
6- Paramos el cronometro cuando el 
robot A. alcanza al robot B 
7- Medimos la distancia a la que el robot 
A, alcanza al robot B 
calculado. 
18- Realiza un gráfico de espacio contra 
tiempo de la situación 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Programa del infractor 
 
 
 
 
 
  105
Figura 24. Programa del policía 
 
 
 
 
 
Figura 25.Video sobre programación para de celda con la luz para esta 
experiencia 
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Figura 26. Video sobre funcionamiento de la celda con luz para detener el 
carro  
 
 
 
 
 
Figura 27. Video de la experiencia del policía el infractor 
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Figura 28. Test de conocimiento de cinemática antes de las prácticas 
 
 
 
 
 
Este  tipo de prueba fue realizada en forma de falso y verdadero y fue aplicada un 
mes  después de la primera ya cuando se habían realizado las prácticas de 
laboratorio. 
 
Figura 29. Prueba de conocimiento después de los laboratorios 
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4.5 RESULTADOS ESPERADOS 
 
Comprensión de los conceptos básicos. 
 
 
Interacción con las herramientas de programación e interfaces y con estas, 
comprensión de situaciones del entorno que podrían explicar su funcionamiento. 
 
 
Utilización del micro controlador cricket como herramienta para elaborar análisis 
tanto de datos como de gráficos que se asocian, indagando su significado físico. 
 
 
Interacción con instrumentos y elementos sencillos que le permiten ensamblar 
montajes básicos, permitiendo comprender la relación entre la velocidad, la 
distancia, el tiempo, la aceleración y su implicación en el movimiento de los 
cuerpos. Para más tarde también interpretar y comprender la fuerza, la energía y 
el trabajo utilizando estos mismos materiales y las prácticas realizadas. 
 
 
Profundización y motivación por el estudio de conceptos relacionados  con la  
cinemática y por el uso de herramientas como micro controlador  y sus recursos, 
para complementar el trabajo de aula y explorar otras temáticas. 
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5. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 
5.1 CONCLUSIONES 
En el transcurso de la revisión del concepto de movimiento se encuentran 
obstáculos epistemológicos a través de la historia, que están muy relacionados 
con las ideas previas que demuestran los estudiantes al exponerlas como 
argumentos en las clases, de lo cual se infiereque la evolución histórica del 
concepto, influye en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. 
El proceso de enseñanza-aprendizaje de cinemática requiere afianzar conceptos 
básicos de la cinemática, tales como: posición, movimiento, rapidez, velocidad, 
aceleración y sistema de referencia, entre otros; para así usar el lenguaje 
adecuado y profundizar en ellos desde la dinámica, siendo esto fundamental en la 
construcción y comprensión de nuevos conceptos. 
El uso de nuevas tecnologías específicamente de las simulaciones, permite tanto 
al estudiante como al docente visualizar situaciones que pueden ser o no 
construibles en el laboratorio, y a partir de estas analizar sus posibles 
explicaciones y soluciones, no como única estrategia sino como complemento al 
proceso que se lleva a cabo en el aula. 
En la revisión bibliográfica pertinente y en los recursos web, se encontraron 
deficiencias en las definiciones de los conceptos físicos y sus aplicaciones, por 
esta razón es fundamental hacer una revisión minuciosa de cómo se realizan los 
laboratorios, generando reflexión tanto en los docentes como en los estudiantes 
frente a la implementación de los mismos, su buen uso y la conciencia frente a la 
necesidad del análisis de ésta, para así utilizar estas  guías  de tal manera que 
fortalezca los procesos de aprendizaje.  
Además, es importante contar con un instrumento de evaluación que permita 
reconocer las ideas previas de los estudiantes y las nuevas concepciones después 
de usar la herramienta, nuevamente como apoyo al trabajo de aula. 
De acuerdo a los resultados de las pruebas se observa que los conceptos básicos 
sobre el tema de cinemática se reforzaron con las experiencias. Una de las 
razones es que durante el laboratorio se repiten términos y se explica en forma 
personalizada estos conceptos; además el comité con ayuda del profesor son 
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apoyo constante, cabe resaltar que el análisis de gráficas es lo que más refuerza 
el estudiante. 
Estos laboratorios tienen limitantes pero pueden llegar a ser muy precisos porque 
son más llegados a la realidad que los tradicionales. Como se puede ver en los 
videos de las evidencias, existen complicaciones más que todo a nivel mecánico, 
pero hay cosas muy positivas. Este tipo de experiencias se puede aplicar en 
dinámica: se cambian las superficies y se halla fricción; se colocan fuerzas 
externas y se analiza la dinámica de movimiento, más aun se pueden extender 
para el análisis de trabajo, potencia y energía, ya que se tiene un motor con una 
potencia que determina su velocidad. 
5.2 PERSPECTIVAS 
Los resultados positivos en la forma de enseñar física aplicando la robótica en 
cinemática, permiten proponer la realización un estudio más amplio para diseñar y 
construir un módulo completo de laboratorio que abarque muchos más temas 
como el de movimiento circular uniforme, la ley de la fuerza de newton, trabajo, 
potencia y energía así como los relacionados con poleas y torques. Aplicando 
estas guías en el próximo año sería muy positivo que el área de física y sistemas 
se unieran para profundizar más en el área de la programación en base logo. 
Los laboratorios de física con robótica se pueden mejorar si se acompañan con 
programas de simulación como interactive physics , cocodrile o turning point los 
cuales pueden ser empleados para comparar las experiencias y resultados en los 
simuladores. 
La unidad didáctica en mención puede ser propuesta y socializada en los colegios 
del municipio de Saravena,  ya que todos cuentan con el  mismo juego de kits de 
Handy Cricket; esto con el fin de formar un comité en pro de la enseñanza de la 
cinemática y mecánica apoyada de la informática y la robótica. 
Se buscará presentar este proyecto  a la gobernación de Arauca con el objetivo de 
conseguir unos kits más, para  posteriormente presentar la idea y socializarla con 
apoyo de la gobernación en los colegios oficiales del departamento de Arauca 
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